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DER  DIMORPHISMUS  DER  ZWEIGE  VON 
CASTILLOA  ELASTICA 

VON 

F.  A.  F.  C.  WENT. 

Mit  Tafel  I -III. 


Wahren^  eines  Aufenthaltes  jn   TtnHp.n7.0re  im  Jahrfi  1^90 


BERICHTIGUNGEN 
zu  der  Abhandlung  von  F.  A.  F.  C.  WENT. 


Taf.    II.  Unter  Fig.  2  geh<Jrt  ein  nach  rechts  gerichteter  Pfeil. 
»     HE,  Fig.  16.   Es   mass  links  yon  der  Zeichnaog,  ungef&hr  in  der  Mitte  der 
H&he,  ein  Kreuzchen  stehen. 
Fig.  176.  Statt  bl.  2,  lies  st.  2. 
»        »  >       >     3,     >     >    3. 


Castilloa  elastica  ist  verschiedene  Male  beschrieben  worden, 
aber,  wie  es  scheint,  nur  nach  Herbariummaterial.  Daher 
kommt  es  wohl,  dass  der  eigenthtlmliche  Dimorphismus  der 
Zweige  nirgends  erw&hnt  wird  (z.  B.  nicht  in  Engler  und  Prantl, 
„Naturliche  Pflanzenfamilien",  wo  auch  die  von  Baillon  Ctber- 
nommene  Figur  nicht  gans  richtig  ist) ,  ausser  von  Hooker  !). 


1)  L  D.  Hooker.  On  the  Castilloa  elastica  of  Cervantes  and  some  allied 
Rnbberyielding  Plants.  Transactions  of  the  Linnean  Society,  2&*  Ser.,  Bot.,  Vol.  II, 
Part  9,  1886,  p.  212. 

Ann.  Jard.  Bot.  VpL  XIV,  1.  1 
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DER  DIMORPHISMUS  DER  ZWEIGE  VON 
CASTILLOA  ELASTICA 


YON 

F.  A.  F.  C.  WENT. 

Mit  Tafel  I -III. 


Wahrend  eines  Aufenthaltes  in  Buitenzorg  im  Jahre  1890 
wurden  von  jair  einige  Beobachtungen  an  Castilloa  elastica  ge- 
macht ,  einem  Baume  der  in  grosser  Anzahl  im  Kulturgarten  zu 
Tjikeumeuh  gezogen  wird.  Diese  Beobachtungen  wurden  sp&ter 
fortgesetzt ,  wozu  mir  aber  nur  wenige  Mussestunderi  zu  Dienste 
standen;  es  wurde  dafflr  eine  kleine  Kultur  des  Baumes  hier 
in  Kagok  angelegt, 

Castilloa  elastica  ist  ein  Baum  aus  Central- Amerika ,  dessen 
Kultur  in  verschiedenen  Tropengegenden  wegen  seines  kaut- 
schukliefernden  Milchsafts  versucht  wird.  Wenn  zwar  noch  nicht 
viel,  wird  er  doch  auch  auf  Java  schon  angepflanzt;  vomForst- 
wesen  ist  z.  B.  hier  in  der  Nahe  —  bei  Margasari  —  eine  kleine, 
gut  gelungene  Kultur  von  Castilloa  angelegt. 

Castilloa  elastica  ist  verschiedene  Male  beschrieben  worden, 
aber,  wie  es  scheint,  nur  nach  Herbariummaterial.  Daher 
kommt  es  wohl,  dass  der  eigenthttmliche  Dimorphismus  der 
Zweige  nirgends  erwahnt  wird  (z.  B.  nicht  in  Engler  und  Prantl, 
^Naturliche  Pflanzenfainilien",  wo  auch  die  von  Baillon  tlber- 
nommene  Figur  nicht  gans  richtig  ist) ,  ausser  von  Hooker  l). 

1)  L  D.  HooKifiR.  On  the  Castilloa  elastica  of  Cervantes  and  some  allied 
Bnbberyielding  Plants.  Transactions  of  the  Linnean  Society,  2nd  Ser.,  Bot.,  Vol.  II, 
Part  9,  1886,  p.  212. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  1 
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Dieser  citirt  erne  briefliche  Mittheilung  von  Cross  vom  26 
April  1877,  welcher  Folgendes  schrieb:  „  In  the  forests  the  young 
Castilloa  plants  push  up  rank  stems  rapidly  to  a  great  height , 
which,  during  the  progress  of  growth,  throw  out  at  variable 
distances  a  number  of  leafy  shoots.  These,  on  becoming  ma- 
ture, begin  to  wither,  and  finally  separate  from  the  surface 
of  the  trunk  by  an  articulated  or  jointed  process.  I  did  not 
consider  them  true  branches,  just  because  the  wood  was  not 
properly  formed ,  the  buds  were  imperfectly  developed ,  and  I 
found  they  were  not  easily  propagated.  It  may  be  different 
with  shoots  developed  by  compressed  potculture.  But  when  the 
tree  begins  to  flower ,  true  branches  are  formed ,  which  do  not 
drop  off.  At  times  the  trunk,  after  running  up  to  a  certain 
height,  divides  into  two  or  three  stems,  each  furnished  with 
numerous  short,  stiff,  upright  branches,  which  are  permanent 
and  ripen  fruit  abundantly.  Probably,  however,  the  description 
of  shoots  alluded  to  are  produced  at  times,  during  the  entire 
period  of  the  growth  of  the  tree.  A  similar  phase  of  growth 
appears  to  take  place  with  other  species  of  forest  trees  in  the 
hotter  parts  of  America". 

Wir  werden  bald  sehen,  dass  in  dieser  Mittheilung  Wahr- 
heit  und  Dichtung  gemischt  sind;  dieselbe  ist  abrigens  noch 
einmal  kurz  citirt  von  Lynch,  der  zugleich  die  auch  von  ihm 
wahrgenommenen  Thatsachen  durch  eine  Abbildung  illustriert 
und  kurz  beschreibt l). 

Castilloa  elastica  unterscheidet  sich  durch  den  Besitz  von 
zweierlei  Art  von  Zweigen;  die  einen  werden  nach  einiger  Zeit 
abgeworfen,  die  anderen  sind  bleibend.  Aber  nicht  nur  diese 
Verschiedenheit  besteht:  auch  die  Blattstellung  ist  verschieden, 
nftmlich  bei  den  erstgenannten  Zweigen  alternirend  zweireihig, 
bei  den  letztgenannten  die  Stellung  2/5. 

Der  Hauptstamm  besitzt  also  natCLrlich  die  Blattstellung  2/5. 
Derselbe   bildet   wfthrend   einiger   Jahre    nur   Zweige,  welche 


1)  Lynch.  On  the  disarticulation  of  branches.  Journal  of  the  Linnean  Society, 
2**  Ser.,  Bot.,  Vol.  XVI,  1878,  p.  180-182.  PI.  Ill,  Fig.  1-6. 
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sp&ter  abgeworfen  werden.  Diese  Zweige  stehen  in  den  Achseln 
der  Blatter,  und  der  Baum  macht  in  diesem  Stadium  also  den 
Eindruck  der  Fig.  1  auf  Taf.  I.  Dort  ist  ein  dreijfthriger  Baum 
abgebildet,  der  eine  H6he  von  ungef&hr  5  M.  erreieht  hatte. 
Die  Blatter,  in  deren  Achseln  die  Seitensprosse  standen,  sind 
schon  alle  abgeworfen ;  nur  in  der  Nahe  der  wachsenden  Spitze 
des  Baumes  findet  man  sie  noch  (sie  sind  aber  in  der  Figur  nicht 
sichtbar ,  man  vergleiche  auch  Taf.  II,  Fig.  3).  Die  Zweige  machen 
zuerst,  nach  oben  gerichtet,  einen  Winkel  von  etwa  45°  mit 
dem  Hauptstamm.  Wahrend  sich  diese  Zweige  weiter  entwickeln, 
f&ngt  ihre  Spitze  an,  sich  durch  das  Gewicht  der  Blatter  mehr 
und  mehr  zu  senken ;  dadurch  bangt  der  Zweig  bald  fast  hori- 
zontal, senkt  sich  dann  weiter,  sodass  die  untersten  Zweige 
in  einem  Bogen  nach  unten  flberhangen.  Dem  Letzteren  wird  nun 
noch  dadurch  in  die  Hand  gearbeitet,  dass  die  Zweige  auch  an- 
fangen  ihre  Blatter  zu  verlieren,  an  der  Basis  zuerst;  dabei 
hangt  die  Spitze  dann  noch  mehr  herunter;  wahrend  dieser 
letzten  Periode  wachsen  die  Zweige  an  ihrer  Spitze  fast  auch 
nicht  mehr,-  entfalten  kaum  noch  neue  Blatter  und  werden 
bald  abgeworfen.  Die  Stellen ,  wo  frtlher  Zweige  befestigt  waren, 
sind  im  untern  Theile  der  Fig.  1 ,  Taf.  I ,  zu  sehen. 

Die  Zweige  stehen  zwar  in  den  Achseln  der  Blatter,  ihre 
Richtung  andert  sich  aber  etwas,  sodass  sie  meist  nach  10 
Bichtungen  des  Raumes  orientirt  sind,  wahrend  die  Blatter 
nur  nach  5  SSiten  hin  sich  richten. 

Betrachtet  man  die  Zweige  etwas  genauer,  dann  ergibt  sich, 
dass  die  alternirenden  Blatter  in  ihren  Achseln  keine  Spur  von 
Knospen  tragen;  allein  nachher,  wenn  der  Baum  mindestens 
4  oder  5  Jahre  alt  ist,  werden  in  diesen  Blattachseln  die  In- 
florescenzen  gebildet ,  in  der  Art  und  Weise  wie  Hooker  (1.  c.) 
das  beschrieben;  gewOhnliche  vegetative  Knospen  werden  aber 
an  diesen  abfallenden  Zweigen  nie  gebildet. 

TTntersuchen  wir  jetzt  die  Stelle,  wo  der  Zweig  mit  dem 
Hauptstamm  verbunden  war,  dann  sehen  wir  neben  dem  Zweige 
eine  Knospe  und  unter  diesen  Beiden  eine  um  den  Stamm  her- 
umlaufende  Narbe.  Wenn  wir  die  Spitze  eines  Stammes  naher 


Digitized  by 


Google 


betrachten,  wird  die  Sache  klar.  In  Pig.  2  auf  Taf  II  ist  die 
Spitze  abgebildet,  nachdem  die  Blattspreiten  abgeschnitten  waren. 
Wir  sehen  hier,  dass  die  Knospenschuppen ,  sowohl  an  dem 
abfallenden  Zweige  als  an  dem  Hauptstamm  eine  vollkommen 
geschlossene  Halle  bilden;  die  Knospenschuppen  sind  in  diesem 
Falle  nichts  Anderes  als  die  verwachsenen  Stipulae  der  Blatter. 
Wenn  diese  Stipulae  abgefallen  sind,  bleibt  eine  Narbe  ttbrig;  flber 
derselben  ist  der  Seitenspross  inserirt  und  daneben  findet  man 
eine  Knospe.  Diese  Knospe ,  das  mag  hier  gleich  gesagt  werden, 
gibt,  wenn  sie  treibt,  einen  bleibenden  Zweig  mit  der  Blatt- 
stellung  8/5,  also  wie  der  Hauptstamm.  Diese  Knospen  stehen 
also  eigentlich  ausserhalb  der  Blattachseln ;  man  findet  sie  aber 
stets  regelmassig  an  derselben  Seite  der  Zweige ,  namlich,  wenn 
man  der  Blattspirale  von  unten  hinauf  folgt,  stets  an  der  Vor- 
derseite  der  Zweige.  Das  kann  also  rechts  oder  links  von  der 
Insertionsstelle.des  abfallenden  Zweiges  sein  !),  je  nach  der  Rich- 
tung,  in  welcher  die  Blattstellungsspirale  verlauft,  aber  an 
demselben  Individuum  entweder  nur  rechts  oder  nur  links.  In 
der  Figur  2  ist  ausserdem  noch  zu  sehen,  dass  das  erste  In- 
ternodium  des  abfallenden  Zweiges  nicht  mit  einem  Blatt 
abschliesst,  sondern  dass  der  Knoten  nur  eine  Knospenhalle 
trilgt,  welche  bald  abgeworfen  wird.  Erst  nach  dem  zweiten 
Internodium  folgt  das  erste  Blatt. 

Wenn  man ,  um  die  jtlngsten  Zustande  von  Castilloa  zu  un- 
tersuchen,  die  Samen  aussaet,  beobachtet  man  nach  der  Kei- 
mung  zuerst  zwei  Cotylen  etwas  fiber  dem  Boden.  Das  folgende 
Internodium  wird*  durch  ein  Paar  Blatter  abgeschlossen,  welche 
mit  den  Cotylen  decussirt  stehen,  die  weiteren  Blatter  stehen 
alle  in  der  Stellung  */5.  Aber  diese  ersten  Blatter  (sowohl 
Cotylen,  als  erstes  Blattpaar  fund  die  spiralig  angeordneten 
Blatter)  enthalten  in  ihren  Achseln  nur  je  eine  Knospe,  keine 
abfallenden  Zweige;  erst  10  bis  12  Internodien  weiter  bilden 
sich  diese  Seitensprosse.  Fig.  3,  Taf.  II,  zeigt  die  Uebergangsstelle ; 
an  den  unteren  3  Internodien  sind  die  Blatter  schon  abgeworfen, 


1)  Lynch.  1.  c,  p.  182. 


Digitized  by 


Google 


darauf  folgen  zwei  Internodien  mit  je  einer  einzelnen  Knospe  in 
ihren  Achseln;  weiter  nach  oben  sieht  man  den  normalen 
Zustand  von  Castilloa.  Vermuthlich  werden  diese  Jugeadzust&nde 
in  der  Phylogenie  der  Castilloa-Arten  ihre  Erklftrung  finden. 

Wenn  man  bei  einer  jungen  Pflanze,  welche  noch  keine 
Seitensprosse  gebildet  hat,  die  Endknospe  abschneidet,  laufen  die 
Achselknospen  aus  und  bilden  Zweige,  welche  vollkommen  dem 
Eauptstamm  fthnlich  sind  und  auch  nicht  abgeworfen  werden. 
In  diesem  Jugendzustand  verhftlt  sich  Castilloa  elastica  also 
ganz  wie  andere  Pflanzen. 

Wenn  man  bei  alteren  Pflanzen  die  Endknospen  abschneidet,  \a,xfi 
fen  die  Knospen  meist  neben  den  Achseln  der  zwei  oder  drei  h6ch- 
sten  Blatter  aus.  Auch  hier  entstehen  alsdann  Zweige ,  welche  dem 
Hauptstamm  vollkommen  fthnlich  sind  und  nicht  abgeworfen  wer- 
den. Diese  Knospen  sind  also  identisch  mit  denen  junger  Pflftnzchen. 

Man  braucht  aber  nicht  eben  die  Endknospe  des  Hauptstammes 
abzuschneiden,  um  diese  Knospen  auslaufen  zulassen;  mankann 
auch  die  Seitenzweige  in  den  Achseln  der  Blatter  abschneiden, 
dann  laufen  die  daneben  sitzenden  Knospen  ebenfalls  aus;  nur 
geschieht  dies  ausschliesslich  bei  den  jilngsten  Seitensprossen. 
Es  scheint,  als  wenn  der  Nahrungsstrom ,  nachdem  der  Seiten- 
zweig  abgeschnitten  ist,  sich  zu  den  nftchstliegenden  jungen  Zellen 
begebe  und  diese  dadurch  zur  Theilung  und  zum  Wachsthum 
reizt.  Endlich  findet  das  Auslaufen  der  bleibenden  Aeste  auch 
in  der  Natur  statt,  ohne  dass  die  XJrsache  davon  in  irgend 
einer  Beschadigung  der  Endknospe  oder  der  abfallenden  Zweige 
gesucht  werden  kann.  Jeder  Baum  namlich,  der  etwa  4  oder 
5  Jahre  alt  ist,  bildet  in  der  Nahe  der  Spitze  einige  bleibende 
Zweige,  also  in  einer  H6he  von  etwa  5  oder mehr Metern vom 
Boden  entfernt ;  man  sieht  dann  also  zwei  Zweige  nebeneinander 
aus  der  Blattachsel  entspringen.  Diese  bleibenden  Aeste  wieder- 
holen  in  jeder  Hinsicht  die  Eigenschaften  des  Hauptstammes. 

Auf  diese  Art  kommt  also  die  dauernde  Verastelung  und 
Kronenbildung  von  Castilloa  elastica  zu  Stande.  Fig.  1,  Taf.  I, 
wurde  kurz  vor  dieser  Periode  gezeichuet;  3  oder  4  Monate 
spater  fing  die  bleibende  Astbildung  an. 
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Die  Blatter  des  Hauptstammes  und  der  bleibenden  Sprosse 
sind  denen  der  abfallenden  Zweige  unahnlich,  wie  ein  Blickauf 
die  Fig.  4  und  5  Taf.  II  zeigen  wird.  In  Fig.  4  ist  ein  Blatt 
des  Hauptstammes  in  halber  nat.  GrOsse  gezeichnet,  in  Fig. 
5  ein  Blatt  eines  abfallenden  Zweiges  in  V*  nat.  Gr.  Nicht 
nur  ist  das  Blatt  von  Fig.  5  viel  grosser  als  dasjenige  von 
Fig.  4,  es  hat  auch  eine  mehr  lang  gedehnte  Form,  ist  an 
seinem  Fuss  weniger  stark  herzfOrmig  und  ist  sehr  kurz  gestielt 
(der  Blattstiel  ist  in  der  Figur  nicht  sichtbar),  wahrend  das 
Blatt  des  bleibenden  Sprosses  ziemlieh  lang  gestielt  ist,  was 
^tuch  aus  Fig.  3  hervorgeht.  Die  Nervatur  ist  nicht  sehr  ver- 
schieden ,  wenn  man  die  verschiedene  Gestalt  der  beiden  Blatter 
in  Betracht  zieht.  Nur  mOchte  ich  bemerken,  da  die  Anzahl 
der  Seitennerven  ersten  Ranges  von  Hooker  als  Artmerkmal 
benutzt  wird ,  dass  diese  Anzahl  auf  die  Blatter  der  abfallenden 
Zweige  Bezug  hat;  die  Blatter  der  bleibenden  Sprosse  scheinen 
bis  jetzt  flbersehen  zu  sein.  Uebrigens  sind  die  Blatter  in  jeder 
Hinsicht  gleich ,  z.  B.  was  Behaarung  und  auch  die  anatomische 
Struktur  betrifft,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Epidermis.  Die 
obere  Epidermis  ist  abgebildet  in  Fig.  9  und  10,  Taf.  II,  die  untere 
in  Fig.  11  und  12,  Taf.  II,  und  zwar  beziehen  sich  Fig.  9  und  1 1 
auf  die  Blatter  der  bleibenden  Sprosse,  Fig.  10  und  12  auf  die- 
jenigen  der  abfallenden  Zweige.  Wie  man  sieht,  sind  bei  ersteren 
die  Epidermiszellen  durch  in  geraden  Linien  verlaufende  Zell- 
haute  verbunden,  wahrend  diese  bei  den  Blattern  der  abfal- 
lenden Zweige  wellig  gebogen  sind.  Es  ist  dies  bekanntlich  der 
gewOhnliche  Unterschied  zwischen  kraftigen  und  schwachlichen 
Blattern ,  wobei  dann  in  diesem  Fall  die  Blatter  der  abfallenden 
Zweige  die  kraftigeren  sind. 

Vergleichen  wir  jetzt  die  abfallenden  Zweige  selbst  mit  dem 
Hauptstamm  oder  den  bleibenden  Aesten,  dann  ergibt  sich 
auch  hier  im  Anfang  eine  grosse  CFebereinstimmung.  Der  einzige 
Unterschied  ist  ersichtlich  aus  Fig.  13  und  14,  Taf.  II,  wo  Quer- 
schnitte  der  Rinde  von  einem  abfallenden  (Fig.  13)  und  einem 
bleibenden  (Fig.  14)  Sprosse  dargestellt  sind.  Man  sieht,  dass 
bei  dem  letzteren  die  Epidermis  etwas  mehr  verdickte  Zellhaute 
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besitzt ,  wfthrend  das  Collenchym  stftrker  entwickelt  ist ;  es  hat 
kleinere  Zelllumina  und  seine  Zellhftute  sind  mehr  verdickt. 
Dabei  besteht  das  Rindencollenchym  der  bleibenden  Sprosse 
aus  etwa  10  Zellreihen,  dasjenige  der  abfallenden  Zweige  da- 
gegen  nur  aus  ungefahr  5  Zellreihen. 

Das  Mark  bei  beiden  Arten  von  Sprossen  verschwindet  oft, 
sodass  sie  hohl  werden.  Aber  bei  den  abfallenden  Zweigen, 
welche  sich  nur  wenig  verdicken,  bleibt  diese  HOhlung  be- 
stehen;  bei  den  bleibenden  Aesten  (also  auch  bei  dem  Haupt- 
stamm),  welche  sehr  bald  ein  energisches  secundares  Dicken- 
wachsthum  zeigen,  wird  diese  HOhlung  spater  fast  ganz  vom 
Holze  eingenommen ,  sodass  sie  oft  kaum  mehr  wiederzufinden 
ist.  Wie  gesagt,  wachsen  die  abfallenden  Zweige  wenig  in  die 
Dieke ;  wenn  sie  aus  den  Knospen  hervortreten,  haben  sie  einen 
Durchmesser  von  etwa  3,5  mM.  (bei  kraftigen  Baumen,  nicht 
bei  jungen  Pflanzchen);  ihr  Diameter  erreicht  jetzt  in  kurzer 
Zeit  etwa  7  mM.,  worauf  ihre  Dicke  weiter  stationar  bleibt. 

Wie  schon  oben  mitgetheilt  wurde,  verlieren  die  abfallenden 
Zweige  nach  einiger  Zeit  ihre  untersten  Blatter,  wachsen  aber 
an  ihrer  Spitze  noch  weiter  (wobei  sie  sich  geotropisch  krflm- 
men);  mehr  und  mehr  Blatter  werden  abgeworfen  und  endlich 
h6rt  auch  das  Spitzenwachsthum  auf ;  man  findet  dann  noch 
etwa  6  oder  8  Blatter  zu  beiden  Seiten  des  Zweiges,  welcher 
jetzt  bald  abgeworfen  wird.  Das  Abwerfen  ist  eine  directe  Folge 
des  Verlierens  der  Blatter;  wenn  man  diese  und  auch  die  End- 
knospe  bei  jungen  Zweigen  entfernt,  so  werden  diese  bald  ab- 
geworfen. Der  Verlust  der  Blatter  aber  wird,  wie  es  scheint, 
hauptsachlich  durch  Wassermangel  bedingt;  die  oberen  Zweige 
Ziehen  durch  die  kraftige  Verdunstung  ihrer  Blatter  so  viel 
Wasser  zu  sich,  dass  die  unteren  nicht  viel  bekommen  kOnnen 
und  daher  ihre  Blatter  verlieren.  Beim  Westmonsun,  in  der 
Begenzeit,  sind  denn  auch  die  unteren  Zweige  viel  mehr  be- 
blattert  und  bleiben,  im  Zusammenhang  damit,  viel  langer  mit 
dem  Baume  verbunden  als  beim  Ostmonsun.  Wenn  Zeiten  grosser, 
lange  anhaltender  Trockenheit  eintreten,  k6nnen  die  Baume 
selbst  ihre  meisten  Zweige  verlieren  und  fast  ganz  kahl  stehn 
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mit  hOchstens  6  bis  8  noch  vorhandenen  abfallenden  Zweigen. 
Wenn  wir  auch  erst  nachher  die  Struktur  der  Knospen  behan- 
deln ,  so  mag  doch  schon  hier  bemerkt  werden ,  dass  die  Endknospe 
von  einem  eben  abgefallenen  Zweige  in  keiner  Hinsicht  von 
derjenigen  eines  eben  erst  gebildeten  Zweiges  abweicht,  dass 
also  diese  Endknospe,  wenn  sie  nur  gentlgend  Wasser  zu  ihrer 
Disposition  hatte,  weiter  wachsen  wflrde  und  dass  in  ihrjeden- 
falls  nicht  die  Ursache  des  Abwerfens  zu  suchen  ist. 

Das  Abwerfen  der  Zweige  gesfihieht  in  der  Art,  wie  es  von 
HOhnkl  beschrieben  hat *),  wenigstens  soweit  ich  mich  seiner 
Abhandlungen  erinnere,  da  mir  dieselben  hier  nicht  zu  Gebote 
stehen.  Die  HOHNEi/sche  Schicht  ist  schon  mit  unbewaflhetem 
Auge  zu  sehen,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  7,  Taf.  II,  zeigt.  Der  Pfeil 
deutet  die  Bichtung  des  Hauptstammes  an;  der  abfallende 
Zweig  ist  in  der  Figur  nach  oben  gerichtet.  Die  Basis  des 
Zweiges  ist  etwas  verbreitert ,  wobei  sowohl  Holz  als  auch  Binde 
verdickt  sind.  Die  H6HNEi/sche  Schicht  ist  etwa  0,2  bis  0,3  mM. 
dick;  die  Holzelemente  sind  parenchymatisch  entwickelt  und 
nicht  verholzt.  In  Binde  und  Cambium  sieht  man  deutlich, 
dass  verschiedene  Zellschichten  flbereinander  liegen;  im  Mark 
findet  man  ein  kleinzelliges  Gewebe,  gewdhnlich  zwei  Beihen 
in  die  L&nge  gedehnter  Zellen,  abwechselnd  mit  einer  Schicht 
isodiametrischer  Zellen,  was  sich  wiederholt,  sodass  ungefahr 
7  oder  8  Zellschichten  (Lbereinander  liegen.  Die  Holzgefasse 
und  Milchsaftzellen  sind  stark  verbogen ;  dabei  zeigen  die  grossen 
Holzgefksse  in  der  Trennungsschicht  eine  Eigenth'flmlichkeit , 
welche  in  Fig.  8,  Taf.  II,  abgebildet  ist.  Es  ist  hier  namlich  das 
Gefass  an  der  Stelle  der  HOHNEL'schen  Schicht  in  etwa  6 
Zellen  getheilt  und  also  an  zahlreichen  Stellen  durch  Quer- 
wande  abgeschlossen ;  wahrscheinlich  ist  die  Bedeutung  dieser 
Einrichtung,  dass  hierdurch  beim  spateren  Abwerfen  des  Zwei- 
ges das  Geftlss  einen  Abschluss  gegen  die  Aussenluft  besitzt. 


1)  Fe.  von  HQhnel.  Ueber  den  Ablfoungsvorgang  der  Zweige  einiger  Holzgew&chse. 
Mittb.  des  forstl.  VersucnsweeeDS  f.  Oesterreicb.  H.  III. 

Fb.  yon  HOhnbl.  Weitere  Untersuchungen  tlber  den  AblOsungevorgang  von  ver- 
holzten  Zweigen.  1879. 


Digitized  by 


Google 


9 

In  dieser  HOHNEL'schen  Schicht  bildet  sich  nun  spater  in  ge- 
wOhnlicher  Art  die  Mom/sche  Trennungsschicht ,  an  deren  Stelle 
der  Zweig  abgeworfen  wird.  Die  Narbe  wird  durch  eine  Kork- 
schicht  abgeschlossen.  Der  Zweig  ist  aber  jetzt  in  einer  HOhlung 
des  Stammes  befestigt;  da  er,  wie  schon  oben  mitgetheilt  wurde, 
kein  Dickenwachsthum  mehr  zeigt  und  der  Hauptstamm  sich 
regelmftssig  verdickt,  dies  aber  dort  nicht  thun  kann,  wo  der 
Seitenzweig  angeheftet  ist,  so  wird  dieser  mehr  und  mehr  init 
seiner  Basis  in  den  Stamm  eingesenkt.  Wird  der  Zweig  jetzt 
abgeworfen,  so  bleibt  eine  flOhlung  im  Stamme  ttbrig;  diese 
HOhlung  wird  nachher  noch  etwas  grosser,  da  der  Stamm  an 
der  Stelle,  wo  der  Zweig  abgeworfen  ist,  noch  nicht  augen- 
blicklich  in  die  Dicke  wachsen  kann ,  weil  sich  noch  kein  neues 
Cambium  dort  gebildet  hat. 

Man  kann  sich  also  denken,  wie  eigenthflmlich  ein  Baum 
von  Castilloa  elastica  aussieht  an  der  Stelle,  wo  eben  die  Zweige 
abgeworfen  wurden.  Aber  die  HOhlungen  sind  nicht  das  einzige 
Fremdartige;  der  Stamm  zeigt  an  zahlreichen  Stellen  Verdickun- 
gen  und  Einschnflrungen ,  welche  die  Gestalt  sehr  unregelmassig 
machen.  Ein  Blick  auf  Fig.  6,  Taf.  II,  wo  ein  Theil  eines  solchen 
Stammes  abgebildet  ist,  wird  das  illustriren.  Die  horizontalen 
Linien  sind  die  Narben  der  Stipulae;  die  grossen  LOcher  die 
Stellen,  wb  die  abfallenden  Zweige  befestigt  gewesen  sind;  der 
unregelmftssige  Abriss  des  Baumes  ist  deutlich  zu  unterschei- 
den.  Diese  Unregelmftssigkeiten  kommen  zu  Stande,  da 
erstens  das  Dickenwachsthum  des  Baumes  stftrker  ist  in  der 
Mahe  der  LOcher,  wo  die  abgefallenen  Zweige  angeheftet  waren , 
wohl  indem  hier  der  Druck  auf  das  Cambium  vermindert  ist, 
und  zweitens  weil  die  Zweige,  bevor  sie  abgeworfen  wurden, 
stark  nach  unten  gebogen  waren  durch  die  Schwere  ihrer  Spitze 
(siehe  Fig.  1  Taf.  I) ;  dadurch  tlbten  sie  einen  Druck  aus  auf  das 
darunter  gelegene  Gewebe  des  Hauptstengels ,  welches  infolge- 
dessen  weniger  stark  in  die  Dicke  gewachsen  ist.  Wenn  man 
aber  diese  Zweige  aufbindet,  sodass  sie  nicht  herunterhangen 
kOnnen,  so  entsteht  die  spatere  Einsenkung  unter  der  Narbe 
dieses  Zweiges  fast  gar  nicht. 
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Beim  weiteren  Dickenwachsthum  des  Stammes  werden  die 
LOcher  tlberwuchert ,  alle  Unregelmftssigkeiten  verschwinden  und 
der  Baum  bekommt  eine  normale  regelmassige  Gestalt.  Das 
Ueberwuchern  geschieht  iiber  die  Narbe,  sodass  diese  spater  in 
die  Mitte  des  Holzkdrpers  zu  liegen  kommt  und  selbst  noch 
einige  Jahre,  nachdem  der  Zweig  abgeworfen  ist,  im  Innern 
des  Stammes  gefunden  werden  kann. 

Die  bleibenden  Sprosse  des  Baumes  lassen  sich  leicht  zu 
Stecklingen  zuschneiden  und  treiben  dann  bald;  die  abfallenden 
Zweige  thun  das  nicht.  Dabei  ist  es  nicht  nur  mir  nicht  ge- 
lungen ,  Stecklinge  von  abfallenden  Zweigen  zu  bekommen ,  auch 
im  Kulturgarten  zu  Tjikeumeuh  schlug  der  Versuch  fehl. 
Wahrend  der  ersten  Jahre  der  Kultur  hat  man  dort  versucht 
Stecklinge  zu  erlangen ,  aber  ohne  Erfolg ,  bis  endlich  die  blei- 
benden Zweige  erschienen,  und  da  ging  es  ohneMflhe;  allerdings 
war  es  jetzt  nicht  mehr  nOthig,  da  die  Baume  um  diese  Zeit 
auch  anfingen  zu  bltlhen  und  Frtlchte  zu  tragen.  Dass  die  ab- 
fallenden Zweige  keine  Stecklinge  liefern,  ist  flbrigens  ziemlich 
natdrlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  sie  keine  Achselknospen 
besitzen.  Wurzeln  bilden  die  abfallenden  Zweige  wohl,  wenn 
man  versucht,  Ableger  von  ihnen  zu  bekommen,  freilich  aber 
langsamer  als  die  bleibenden  Aeste.  Das  hier  Mitgetheilte  wird 
auch  wohl  die  Ursache  sein,  dass  aber  die  Fahigkeit  von 
Castilloa  elastica,  sich  durch  Stecklinge  vermehren  zu  lassen  so 
verschieden  geurtheilt  wird.  So  z.  B.  schreibt  Thiselton  Dyer  l) : 

„Dr.  Thwaites,  however,  met  with  great  difficulty  —  contrary 
to  the  Kew  experience  —  in  propagating  the  tree  by  cuttings  (Kew 
Report,  1878,  p.  14).  In  1880  Dr.  Teimen,  who  had  succeeded 
Dr.  Thwaites  as  Director  of  the  Royal  Botanic  Gardens,  Peradeniya, 
reported:  Much  better  success  now  attends  the  propagation  by 
cuttings  of  this  fine  species." 

Es  ware  von  Interesse ,  wenn  es  einmal  gelingen  wurde,  einen 
bleibenden  Zweig  auf  einen  abfallenden  pfropfen,  um  zu 
wissen ,  wie  sich  dieser  dann  verhalt ,  ob  er  mit  dem  Baum  auf 


1)  Hopker,  1.  c,  p.  213. 
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lftngere  Zeit  verbunden  bleibt  und  vielleicht  weiteres  secundares 
DickeDwachsthum  zeigt,  oder  ob  er  doch  noch  abgeworfen  wird. 

Bekanntlich  gibt  es  eine  grosse  Anzahl  Pflanzen,  deren 
senkrecht  aufwarts  wachsenden  Aeste  eine  andere  Blattstellung 
haben,  als  die  mehr  oder  minder  horizontalen  Zweige  dieser 
verticalen  Aeste,  wobei  diese  Zweige  dann  immer  zweizeilige 
Blattstellung  haben.  Hofmeister  hat  diese  Falle  ausfflhrlich 
besprochen  !),  z.  B.  bei  Castanea  vesca,  Corylus  avellana ,  Alnus 
glutinosa  u.  s.  w.  Die  Blattstellung  steht  dort  aber  noch  unter 
dem  Einfluss  von  ausseren  Umstandeti ,  und  das  ist  bei  Castilloa 
elastica  nicht  mehr  der  Fall ;  mag  dieser  Baum  immerhin  auch  von 
Arten  abstammen,  welche  sich  ahnlich  wie  Castanea  vesca  ver- 
hielten ,  jetzt  ist  der  Unterschied  der  Sprosse  vollkommen  fixirt ; 
es  ist  ein  strenger  Dimorphismus  der  Zweige  eingetreten,  der 
—  wie  bald  gezeigt  werden  wird  —  schon  am  Vegetationspunkt 
sich  einstellt  und  der  nicht  mehr  durch  aussere  Umstande  be- 
einflusst  werden  kann8). 

Fragt  man  nach  der  biologischen  Bedeutung  dieses  eigen- 
thtlmlichen  Dimorphismus  der  Sprosse  von  Castilloa  elastica, 
so  ist  das  Ganze  in  der  Hauptsache  wahrscheinlich  nur  ein  Mit- 
tel,  um  leicht  eine  Krone  bilden  zu  kOnnen;  der  Baum  wird 
dann  in  den  Waldern  seiner  Heimath  rasch  in  die  H6he  wach- 
sen  und  seine  ihm  nicht  mehr  dienlichen  Zweige  leicht  ab- 
werfen  kOnnen  (wobei  indessen  zugegeben  werden  muss,  dass 
die  Einrichtung  zum  Abwerfen  der  Zweige  sehr  unvollkommen 
ist) ,  bis  er  eine  H6he  erreicht  hat ,  wo  er  das  voile  Sonnenlicht 
geniessen  kann;  in  der  That  wachst  Castilloa  wfthrend  der 
ersten  Jahre  der  Entwickelung  am  liebsten  im  Schatten,  was 
hier  in  der  Anpflanzung  zu  Kagok  sehr  deutlich  zu  sehen  war. 
Der  Baum  verhalt  sich  also  in  biologischer  Hinsicht  ahnlich 
wie  Schizolobium  excelsum,  dessen  Eigenart  kurz  von  Haber- 
landt  s)  beschrieben  ist ,  nur  dass  hier  an  Stelle  der  abfallenden 


1)  W.  Hofmeister.  Allgemeine  Morphologie  der  Gew&chse,  1868,  p.  608,  ff. 

2)  Die  entgegengesetzte  Angabe  von  Lynch  (1.  c,  p.  182)  ist  un  rich  tig. 
8)  G.  Haberlandt.  Eine  botanische  Tropenreise,  1893,  p.  91.  93. 
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Zweige  grosse  zusammengesetzte  Fiederblatter  geftinden  werden. 

Zuletzt  fragt  sich  noch,  wie  die  Verhftltnisse  am  Vegetations- 
punkt  sind,  wie  und  wo  die  abfallenden  Sprosse  sich  dort  bil- 
den.  Querschnitte  durch  den  Vegetationspunkt  lassen  sich  leicht 
herstellen.  Fig.  16,  Taf.  Ill,  ist  die  Abbildung  'eines  solchen  Quer- 
schnittes  der  Knospe  eines  abfallenden  Sprosses ;  blx  —  bl4  sind  die 
Blatter,  stj  —  st5  die  Stipulae,  welche  zur  Knospenhtllle  wer- 
den; am  Vegetationspunkt  sind  aber  die  beiden  Stipulae  sehr 
gut  getrennt  zu  beobachten.  Die  Figur  bietet  flbrigens  nichts 
Merkwtlrdiges ;  bei  X  ist  die  Stelle  angegeben,  wo  sich  der 
Hauptspross,  aus  dem  der  Zweig  hervorgegangen,  befand.  Fig,  15, 
Taf.  Ill,  stellt  einen  Querschnitt  durch  die  Knospe  eines  bleibenden 
Sprosses  dar;  wie  man  sieht,  ist  hier  die  Sache  mehr  verwickelt. 
Die  Blatter  bl2  —  bls  sind  hier  mit  ihrer  Oberseite  nach  der 
Achse  hin  gerichtet  (wahrend  bei  den  abfallenden  Sprossen  die 
Oberseite  der  Blatter  nach  der  Achse  des  Stammes  gerichtet 
ist,  woraus  der  Spross  hervorging).  Die  Knospenhflllen  st^  st», 
sts  gehen  wieder  aus  je  zwei  Stipulae  hervor,  was  am  Vegetations- 
punkt bei  st,  deutlich  zu  sehen  ist.  Ausserdem  treten  hier  noch 
die  Seitensprosse  a2  und  a3  hinzu,  deren  Stellung  klar  aus  der 
Figur  hervorgeht;  a2  besteht  aus  Vegetationspunkt  mit  daraus 
hervorgehender  Stipula;  der  ganze  Vegetationspunkt  von  a, 
hat  sich  dabei  wahrend  der  Praparation  umgedreht,  sodass 
man  ihn  von  der  Seite  statt  von  oben  zu  seben  bekommt. 
Jedenfalls  zeigt  sich  in  dieser  Figur  schon,  dass  die  abfallenden 
Zweige  sehr  nahe  beim  Vegetationspunkt  der  Hauptachse  ent- 
stehen.  Die  Blattstellung  a/5  in  Fig-  15  und  die  zweireihig  alter- 
nirende  in  Fig.  16  ist  in  den  Figuren  deutlich  sichtbar. 

Machen  wir  jetzt  Langsschnitte  durch  die  Knospen,  dann  ist 
die  Sache  bei  den  abfallenden  Sprossen  sehr  einfach.  Man  kann 
dieselben  leicht  so  orientiren ,  dass  der  Schnitt  genau  durch  die 
Mediane  der  Blatter  oder  senkrecht darauf  gerichtet  ist;  Ersteres 
ist  der  Fall  in  Fig.  17,  Taf.  Ill,  Letzteres  in  Fig.  18,  Taf.  III.  In 
Fig.  17#  sieht  man  daher  Blatter  (b\x  —  bl4)  und  Stipulae  (st!  —  st5) 
beide.  Fig.  174  ist  eine  vergrflsserte  Darstellung  des  Vegetations- 
punktes  von  Fig.   11a;   man  sieht,  dass  das  Blatt  nahe  beim 
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Scheitel  des  Vegetationspunktes  hervortritt.  Der  Vegetations- 
punkt  selbst  ist  kegelfOrmig,  was  wohl  mit  dem  schnellen  Wacbs- 
thume  des  Sprosses  im  Zusammenhang  steht.  Fig.  18,  Taf.  Ill,  ist 
ein  Schnitt  senkrecht  auf  die  Richtung  von  Fig.  17  gefahrt,  wo 
am  Scheitel  des  Vegetationspunktes  eben  zwei  junge  Stipulae 
angelegt  sind.  Das  Alles  unterscheidet  sich  nicht  von  dem,  was 
von  anderen  Vegetationspunkten  bekannt  ist,  mit  der  einzigen 
Ausnahme,  dass  hier  keine  Achselknospen  vorkommen.  Man 
findet  davon  keine  Spur,  auch  wenn  man  ganze  Serien  von 
mit  dem  Mikrotom  angefertigten  Schnitten  durchsucht. 

Viel  schwieriger  ist  es,  wenn  man  Lftngsscbnitte  von  End- 
knospen  der  bleibenden  Zweige  oder  des  Hauptstammes  machen 
will.  Da  dieselben  die  Blattstellung  */5  haben,  so  kann  man 
unmdglich  voraus  bestimmen,  in  welcher  Richtung  man  schnei- 
den  muss,  um  den  jtlngsten  Seitenspross  mit  dem  Vegetations- 
punkt  der  Mutterachse  in  die  Schnittebene  zu  bekommen.  Man 
muss  eben  auf  gut  Glflck  Serien  von  Mikrotomschnitten  anlegen 
und  durch  das  genaue  Studium  dieser  Schnitte  sich  die  Knospe 
in  Gedanken  wieder  aufbauen.  Ich  habe  etwa  20  solcher 
Serien  gemacht  und  kann  danach  zeigen,  wie  sich  die  Sache 
verhalt,  was  ich  auch  weiter  noch  durch  die  Figuren  illu- 
striren  werde.  Der  Vegetationspunkt  der  bleibenden  Sprosse 
ist  ziemlich  flach,  nur  massig  gewOlbt,  daftlr  aber  auch  mehr 
in  die  Breite  entwickelt.  Zur  Bildung  eines  abfallenden  Seiten- 
sprosses  findet  eine  Art  Dichotomie  statt;  der  Vegetationspunkt 
theilt  sich  in  zwei  ungleiche  Theile,  wo  von  der  grOssere  der 
Mutterachse  angehOrt.  Darauf  entstehen  an  dieser  Stipulae 
und  Blatt  des  folgenden  Internodiums ;  wobei  der  Vegetations- 
punkt des  Seitensprosses  wachst ,  bis  er  eine  kegelfOrmige  Gestalt 
erreicht  hat;  dann  f&ngt  auch  er  an,  das  erste  Paar  Stipulae 
zu  bilden.  Bald  beginnt  ein  schnelles  L&ngenwachsthum  des  Sei- 
tensprosses, sodass  dieser  in  Kurzem  den  Muttersprosstlberholt; 
letzterer  bleibt  aber  immer  mehr  in  die  Breite  entwickelt. 
Dasselbe  Verhaltniss  bleibt  flbrigens  spater  bestehen,  denn  wenn 
der  Seitenspross  aus  der  Knospe  hervorbricht,  ist  er  immer  linger 
als  der  Mutterspross  (siehe  auch  Fig.  2  und  3,  Taf.  II).  Betrachten 
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wir  jetztdie  Abbildungen.  Fig.  19,Taf.  Ill,  zeigt  einen  eben  getheil- 
ten  Vegetationspunkt.  Das  Prftparat  war  sehr  dick ;  es  war  kein 
Mikrotomschnitt ,  sondern  aus  der  Hand  geschnitten,  waraber 
—  und  vielleicht  eben  deshalb  —  das  einzige  Prftparat,  welches 
ich  erhielt,  bei  dem  die  beiden  Yegetationspunkte  ungefahr  in 
der  Schnittfl&che  lagen  (aber  nur  ungefahr,  wie  man  aus  der  Be- 
grenzung  der  beiden  Scheitelpunkte  ersehen  kann);  bei  den  au- 
deren  Prflparaten,  welche  sich  in  demselben  Entwickelungs- 
zustand  befanden ,  nausste  man  sich  die  Sache  aus  verschiedenen 
Schnitten  zusammenstellen.  Jflngere  Zustftnde  habe  ich  nicht 
gesehen,  sodass  ich  nicht  genau  sagen  kann,  wie  dieTheilung 
des  Vegetationspunktes  zu  Stande  kommt;  wenn  der  Zufall 
nicht  mithilft,  wird  man  eben  vielleicht  einige  hundert  Schnitt- 
Serien  von  Knospen  machen  mflissen,  bis  man  einmal  die  Anfange 
einer  Theilung  genau  in  der  Schnittflache  findet.  In  Fig.  19 
ist  bl  das  Blatt  des  Hauptstammes ,  st  sind  die  Stipulae,  a  der 
Mutterspross,  b  derjungeSeitenspross.  Dasselbe  finden  wir  in  Fig. 
20  Taf.  Ill  wieder  doch  ist  ein  etwas  alterer  Zustand  dargestellt : 
der  Seitenspross  b  (nicht  genau  median  durchschnitten)  ist  etwas 
in  die  Lange  gewachsen ;  am  Hauptstamm  a  werden  Blatt  und  Sti- 
pulae entwickelt.  In  Fig.  21,  Taf.  Ill,  ist  ein  noch  spaterer  Zustand 
abgebildet;  a  ist  wieder  die  Mutterachse,  welche  schon  zwei 
Paar  Stipulae  (also  zwei  Internodien)  ausgebildet  hat;  b  ist  der  Sei- 
tenspross; hier  ist  zuerst  ein  Paar  Stipulae  ohne  Blatt  gebildet 
(vergl.  hiermit  Fig.  2,  Taf.  II) ,  darauf  entsteht  das  erste  Blatt  bl. 
Dasselbe  ist  hier  nattlrlich  nicht  median  durchschnitten,  denn 
dann  kOnnte  unmOglich  in  demselben  Praparat  auch  der  Mutter- 
spross sichtbar  sein,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  16,  Taf.  HI,  lehrt.  An  der 
Basis  des  Seitensprosses  der  Fig.  21 ,  aber  in  einem  ganz  andern 
Schnitt  (aus  derselben  Serie),  war  der  Anfang  einer  Achselknospe 
zu  finden,  welche  in  Fig.  22,  Taf.  Ill,  abgebildet  ist.  Der  Pfeil  gibt 
die  Richtung  der  Mutterachse  an;  st  ist  die  Knospenhtille,  welche 
das  ganze  Gebilde  der  Fig.  21  umschliesst.  Ein  etwas  alterer 
Zustand  einer  Achselknospe  ist  in  Fig.  23  dargestellt;  der  Pfeil 
und  st  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  in  Fig.  22;  a  ist  der 
Hauptspross,  b  der  erste  Seitenspross;  man  sieht  also,  dass  der 
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Vegetationspunkt  der  Aehselknospe  schon  sehr  bald,  nachdem 
er  angelegt  ist,  anfilngt  sich  zu  theilen.  Da  die  Lage  dieser  Knospe 
vielleicht  schwer  aus  der  Figur  zu  ersehen  ist,  mag  noch  hin- 
zugefflgt  werden,  dass  in  einem  andern  Schnitt  aus  derselben 
Serie,  w&hrend  Hauptachse  und  Stipula  dieselbe  Lage  einnah- 
men ,  an  der  Stelle  der  Knospe  sich  der  abfallende  Spross  befand, 
an  dessen  Basis  sich  die  Knospe  entwickelt  hatte,  und  ferner 
an  der  linken  Seite  der  Stipula  das  Blatt,  in  dessen  Achsel  der 
abfallende  Zweig  stand.  Ich  spreche  hier  fortw&hrend  von  Aeh- 
selknospe ,  obgleich  diese  Knospe  eigentlich  ausserhalb  der  Blatt- 
achsel  liegt;  es  ist  aber  klar,  dass  sie  sich  neben  der  Blattachsel 
hat  bilden  mtlssen,  weil  dort  schon  die  abfallenden  Zweige 
entstanden  waren  und  dass  sie  da,  wo  noch  keine  solche  Ge- 
bilde  zu  finden  sind ,  also  im  Jugendzustande  der  Pflanze,  in  der 
wirklichen  Blattachsel  angetroffen  wird.  Wenn  man  Knospen 
einer  Keimpflanze  von  Castilloa  untersucht,  so  ergibt  sich,wie 
zu  erwarten  war,  nichts  Besonderes;  dort  findet  die  Theilung 
des  Vegetationspunktes  nicht  statt,  und, es  lohnt  sich  auchnicht, 
weiter  darauf  einzugehen. 

Bekanntlich  ist  die  dichotomische  Verzweigung  des  Vegetati- 
onspunktes bei  Phanerogamen  sehr  selten,  wenigstens  bei  der 
vegetativen  Verzweigung.  Waeming  *)  gibt  als  einzige  Beispiele 
Hydrocharis  und  Vallisneria ,  Koch  2)  noch  andere  Wasserpflan- 
zen,  wie  Potamogeton  crispus  und  TJeberg&nge  bei  Silene  nocti- 
flora  und  Cannabis  sativa.  Dagegen  ist  die  dichotomische  Ver- 
zweigung in  der  floralen  Region  nicht  selten,  was  sich  wohl 
dadurch  erkl&rt,  dass  man  mit  Waeming  annimmt,  dass  es 
hier  fttr  die  Pflanze  vortheilhaft  ist,  so  rasch  wie  nur  mOglich 
viele  Knospen  zu  bilden  und  die  Blattbildung  zu  unterdrflcken. 
Vielleicht  kOnnte  das  auch  eine  Erklarung  fir  das  Verhalten 
von  Castilloa  elastica  liefern.  Es  ist  wohl  nicht  mehr  nOthig, 


1)  E.  Warming.  Forgreningsforhold  hos  Fan erogam erne ,  etc.  Kongelige  Daoske 
Vidensk.  Selskabs  Skrifter,  5  R.,  Naturv.  og  Math.  Afd.,  10  B.  1,  1872,  p.  76-80. 
PI.  VI,  Pig.  1-4.  8-10. 

2)  L.  Koch.  Die  vegetative  Verzweigung  der  hflheren  Gewachse.  Pringsh.  Jahrb. 
f.  wias.  Botanik,  Bd  25,  1893,  p.  463.  455.  457. 
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hier  zu  betonen,  dass  man  nach  der  mitgetheilten  Entwicke- 
lungsgeschichte  hier  schwerlich  von  accessorischen  Sprossen 
reden  kann,  und  das  ihre  Entstehungjedenfalls  eineganz  andere 
ist,  als  die  ktlrzlich  von  Russell1)  beschriebene.  Wenn  man 
weiter  bedenkt,  dass  die  abfallenden  Sprosse  bei  Castilloa  spa- 
ter  auch  Blflthen  tragen,  dann  mOchte  man  geneigt  sein,  sich 
zu  fragen,  ob  sie  nicht  vielleicht  phylogenetisch  aus  Blflthen- 
sprossen  hervorgegangen  seien  und  einem  solchen  Umstande 
sowohl  ihre  eigenthttmliche  Entstehungsweise  als  auch  ihr 
leichtes  Abwerfen  zugeschrieben  werden  mtlss? 


1)  W.  Russel.  Recherches  aar  les  bourgeons  multiples.  Ann.  d.  Sc.  nat.,  VII  Sir., 
Bot.,  T.  XV,  1892,  p.  90.  Mir  nur  aus  Referaten  bekannt. 

Kagok-Tegal,  Java.  November  1895. 
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FIGURENERKLARUNG. 


Taf.  I. 

Fig.  1.  Baum  von  Castilloa  elastica,  etwa 
3  Jahre  alt,  mit  auaschliesslich  abfal- 
lenden  Zweigen. 

Taf.  H. 

Fig.  2.  Nat.  Gr.  Sprossspitze  des  Haupt- 
stamm es  von  C.  elastica;  die  Blatt- 
spreiten  sind  abgeschnitten ,  sodass  nur 
die  Blattstiele  sichtbar  sind.  In  der 
nnteren  Blattachsel  ein  abfallender 
Zweig  and  daneben  in  der  Figur,  an 
der  Vorderseite  dieses  Zweiges,  eine 
Knospe.  a  Hauptstamm.  b  Seiten- 
spross.  c  Stellen,  wo  die  Blattspreiten 
abgeschnitten  warden. 

Fig.  3.  Jange  Pflanze.  In  den  Achseln 
der  nnteren  Blatter  sind  nnr  Knospen, 
in  denen  der  httheren  auch  abfallende 
Zweige  zn  finden. 

Fig.  4.  Va-  Blatt  eines  bleibenden  Sprosses. 

Fig.  5.  74.  Blatt  eines  abfallenden  Spros- 
ses. 

Fig.  6.  J/4.  Stuck  eines  Stammes,  der 
seine  Zweige  eben  abgeworfen  hat. 

Fig.  7.  Nat.  Gr.  Medianer  Langsschnitt 
durch  die  Anhaftangsstelle  eines  ab- 
fallenden Zweiges  an  den  Hauptstamm 
(dessen  Richtang  durch  einen  Pfeil 
angegeben  ist),  mit  der  HflHNEi/schen 
Schicht. 

Fig.  8.  •%.  Spiralgefftss  aus  der  HChnel1- 
schen  Schicht. 

Fig.  0.  *»/,.  Obere  Epidermis  des  Blattes 
eines  bleibenden  Astes. 

Fig.  10.  m%.  Obere  Epidermis  des  Blat- 
tes eines  abfallenden  Zweiges. 

Fig.  11.  *«%.  Untere  Epidermis  des  Blat- 
tes eines  bleibenden  Astes. 


Fig.  12.  •*%.  Untere  Epidermis  des  Blat- 
tes eines  abfallenden  Zweiges. 

Taf.  in. 

Fig.  13.  35%.  Querschnitt  durch  die 
Binde  eines  abfallenden  Zweiges. 

Fig.  14.  '*%.  Qaerechnitt  durch  die 
Rinde  eines  jungen  bleibenden  Astes. 

Fig.  15.  *%.  Qaerschnitt  durch  die  End- 
knospe  eines  bleibenden  Astes  in  der 
flflhe  des  Yegetationspunktes.  bl  Blatt. 
st  Stipula.  a  abfallender  Seitenspross. 

Fig.  16.  *%.  Querschnitt  durch  die  End- 
knospe  eines  abfallenden  Zweiges  in 
der  H5he  des  Yegetationspunktes.  bl. 
Blatt.  st  Stipula. 

Fig.  17a.  *%.  Trans versaler  Langsschnitt 
durch  die  Endknospe  eines  abfallenden 
Sprosse  bl  Blatt.  st.  Stipula.  176.  »/t. 
Der  Yegetationspunkt  yon  Fig.  17a. 

Fig.  18.  *%.  Medianer  Langsschnitt  durch 
die  Endknospe  eines  abfallenden  Spros- 
ses. 

Fig.  19.  *%.  L&ngsschnitt  durch  die  End- 
knospe eines  bleibenden  Sprosses.  bl 
Blatt.  st.  Stipula.  a.  Yegetationspunkt 
des  bleibenden  Sprosses.  b  dito  des 
abfallenden  Sprosses. 

Fig.  20.  »/j.  Wie  Fig.  19,  aber  ein  etwas 
aiterer  Zustand. 

Fig.  21.  «%.  Wie  Fig.  20,  aberMutter- 
8pross  und  abfallender  Zweig  haben 
sich  noch  weiter  entwickelt. 

Fig.  22.  »/j.  Eben  angelegte  Achselknospe. 
st  Stipula.  Der  Pfeil  gibtdie  Rich- 
tung  der  Mutterachse  an. 

Fig.  23.  *%.  Etwas  altere  Achselknospe. 
Der  Pfeil  gibt  die  Richtung  der  Mut- 
terachse an.  a  und  b  dieselbe  Bedeu- 
tung  wie  in  Fig.  19—21.  st  Stipula. 


Ann.  Jtrd.  Bot.  Vol.  XIV,  1. 
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UBER  PAPHIOPEDILUM  AMABILE  UND  DIE 

HOCHGEBIRGSFLORA  DES  BERGES  K'LAMM  IN 

WESTBORNEO,  NEBST  EINER  UBERS1CHT 

UBER  DIE  GATTUNG  PAPHIOPEDILUM. 


VON 


H.  HALLIER. 


Eine  nur  erst  vorlaufige  Beschreibung  von  Paphiopedilum 
amabile  wurde  bereits  an  anderer  Stelle  verOffentlicht.  Dnrch 
zwei  im  Gebirgsgarten  zu  Tjibodas  zur  Bliite  gelangte  Exem- 
plare  dieser  schOnen  Orchidee  bin  ich  inzwischen  in  die  Lage 
gekommen,  die  folgende  verbesserfce  nnd  vervollstftndigte  Be- 
schreibung zu  geben. 

P.  amabile  Hallier  f.  in  Natuurk.  Tijdschr.  Ned.  Ind. 
54  (II.  1895)  p.  450—452.  —  Radices  paucae ,  simplices ,  longae, 
vermiformes ,  crassae ,  in  sicco  sulcatae ,  pube  densa ,  brevi,  patula 
vestitae ;  folia  ad  basin  scapi  congesta ,  disticha ,  coriacea ;  iunio- 
rum  vernatio  duplicativa,  adulta  basi  duplicato-compressa , 
ceterum  plana,  oblonga,  acuta,  marginibus  angustis,  cartila- 
gineis,  hyalinis,  minutissime  serrulatis,  apice  in  denticulos  2 
laterales  et  mucronulum  intermedium  tripartita,  supra  saturate 
atro-viridia ,  maculis  multis  magnis  pallide  glauco-viridibus  ir- 
regulariter  tesselata,  quae  maculae,  nervis  sparsis  longitudina- 
libus  parallelis  atro-viridibus  interruptae,  nonnunquam  macula 
solitaria  parva  orbiculari  atro-viridi  ocellatae,  stridore  argenteo 
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subtili  roridae  subtus  parum  translucent;  folia  subtus  glauca, 
nitore  argenteo,  punctulis  minutis  densissimis  argenteis  obsita, 
iuniora  subtus  dense  praecipue  secus  nervos  punctulis  atro-vio- 
laceis  obsita;  nervus  intermedins  supra  sulcatus,  subtus 
acute  carinatus;  s  cap  us  1-florus,  raro2-florus,  longus,  crassus, 
teres,  saturate  rubro-violaceus ,  nitidus,  pilis  densis,  tenuibus, 
simplicibus,  patentibus,  rubro-violaceis  molliter  hirsutus ;  brac- 
tea  brevis,  ovarii  partem  basalem  extenuatam  vix  superans, 
vaginalis,  ovata,  acutiuscula,  carinata,  basi  tuberculato-incras- 
sata  scapum  amplectens,  sordide  viridis,  praecipue  secus  cari- 
nam  colore  sordide  atro-violaceo  afflata,  praecipue  ad  basin 
incrassatam  pilis  brevibus  procurvis  subpatentibus  rubro-violaceis 
hirsuta,  ad  marginem  et  carinam  pilis  densis  minutis  cinereis 
ciliata;  ovarium  longum,  fusiforme,  utrinque  sensim  extenna- 
tum ,  6-sulcatum ,  costis  3  angustioribus  et  3  latioribus  alter- 
nantibus  muticis  6-angulum,  laete  sed  saturate  viride ,  nitidum, 
praecipue  secus  costas  sicut  sepalorum  facies  externa  pilis  densis 
tenuibus  brevibus  simplicibus  patentibus  vel  procurvis  rubro- 
violaceis  molliter  hirsutum;  sepal  a  extus  laete  viridia,  lucida, 
dense  et  minute  ciliolata,  superum  (i.e.  vexillum)  inferiore 
multo  mains  latiusque ,  late  ovatum  vel  suborbiculare ,  procur- 
vum,  cucullatum ,  dorso  carinatum ,  apice  in  acumen  breve  du- 
plicato-compressum  contractum,  marginibus  parum  inflexis,  basi 
parum  reflexis,  intus  laete  viride,  lucidum,  basi  pilis  minutis- 
simis  brevibus  patentibus  rubro-violaceis  pulverulentum,  nervis 
ca,  13—17  longitudinalibus ,  subparallelis ,  arcuatis,  apicem  ver- 
sus convergentibus,  prominulis,  tenuibus,,  paulo  saturatius  colo- 
ratis,  sed  parum  conspicuis  obscure  lineatum,  medio  sulcatum, 
ad  basin  stria  intermedia  brevi  atro-violacea  punctulisque  paucis 
atro-violaceis  pictum ,  apice  pallescens ,  albido- viride ,  nervis  pal- 
lidioribus  lineatum,  glabrum,  nitidulum;  sepalum  inferum 
late  ovatum,  acutum,  cymbiforme,  dorso  nervo  duplice  cari- 
natum, intus  pallide  albido- viride ,  nitidum,  glabrum;  petala 
(alae)  transverse  distantia,  parum  deflexa,  longe  spathulata, 
subacuta,  basin  versus  sensim  angustata,  margine  utroque  ad 
dimidium  basale  undulato  ciliisque  longis  tenuibus  sparsis  atro- 
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rubris  barbato ,  ad  medium  valde  revoluto ,  ad  dimidium  distale 
minute  et  dense  ciliolato;  petalum  utrumque  intus  ad  insertio- 
nem  secus  lineam  rectam  oblique  descendentem  pilis  patentibus 
atro-rubris  barbatum ,  ceterum  glaberrimum ,  politum ,  ad  mar- 
gines  undique  laete  viride,  ad  basin  secus  marginem  superum 
et  nonnunquam  etiam  secus  inferum  serie  una  verrucarum  fus- 
carum  nudarum  guttatum,  inter  margines  praeterea  nonnun- 
quam maculis  raris  similibus  ornatum,  ima  basi  concolor,  al- 
bido-viride,  paulo  supra  basin  secus  nervum  intermedium  stria 
lata  fusca  apicem  versus  sensim  evanescente  coloratum ,  a  mar- 
gine  superiore  usque  ad  striam  intermediam  saepe  dense  atro- 
rubro-punctatum ,  medio  inter  basin  et  apicem  fusco-viride , 
dimidio  distali  area  lata  laete  rubro-lilacina ,  marginibus  laete 
luteo-viridibus  cincta  ornatum,  in  sicco  nervis  9 — 11  parallelis 
lineatum,  extus  nervis  longitudinalibus  tenuiter  lineatum,  ad 
basin  pilis  dispersis  minutis  patentibus  atro-violaceis  puberulum, 
dimidio  basali  laete  viride ,  politum ,  marginibus  albescens , 
punctis  perpaucis  atro-rubris  nonnunquam  facieique  internae 
verrucis  translucentibus  guttatum,  secus  medium  stria  lata  lon- 
gitudinali  fusca  apicem  versus  sensim  evanescente  tinctum ,  di- 
midio distali  nitidulum,  area  orbiculari  medio  albida  nervisque 
parallelis  conspicue  lineata ,  in  circuitu  basin  versus  fusco-viridi, 
apicem  versus  laete  lilacina  ornatum,  marginibus  laete  luteo- 
viridibus  cinctum;  labellum  secus  nervum  intermedium  acute 
carinatum,  extus  nitidum,  intus  albidum  maculisque  densis  satu- 
rate lilacinis  punctatum,  ungue  extus  pallide  et  sordide  viri- 
dulo,  rubescente,  nervis  pallidis  parallelis  lineato,  ad  basin 
intervenes  saturate  lilacinis  striato,  marginibus  2  superne  invo- 
lutis,  convergentibus ,  lucidis,  pallide  luteo-viridibus,  dense  li- 
lacino-verrucosis ,  utroque  antice  in  acumen  pallide  viride,  lila- 
cino-punctatum,  introrsum  in  saccum  prominens  continuato; 
s  ace  us  subcylindricus ,  inferne  parum  inflatus,  extus  antice 
inferne  pallide  viridis,  superne  abrupte  colore  inter  rubrum  et 
brunneum  ambiguo  tinctus,  dense  et  minute  lilacino-punctatus, 
antice  oblique  obtruncatus,  margine  antico  laete  et  anguste 
luteo-viridi ,  ad  medium  acute  sinuato,  ad  latera  curvato-sinua^o, 
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marginibus  posticis  rectis,  ex  ungue  angulo  acuto  ascendenti- 
bus;  columna  apicem  versus  sensim  incrassata,  apicesubsta- 
minodio  utrinque  unidentata ,  supra  bisulcata ,  mutice  triquetra, 
pallide  luteo-viridis ,  nitida;  staminodium  hippocrepidomor- 
phum,  superne  conspicue  cordato-excisum ,  non  crenatum,  in- 
ferne  lobis  2  acutis  parallelis  profunde  bifidum,  facie  nitidum, 
medio  pallide  viride,  utrinque  secus  medium  saturate  et  laete 
viride,  lateribus  late  et  laete  luteo- viride ,  sinu  infero  angusto, 
rectangulari ,  papula  intermedia,  minuta,  acuta  praedito;  sta- 
mina recurva;  stigma  ovatum,  procurvum,  subcymbiforme , 
in  labelli  stipitem  imminens,  viridulum. 

Folia  usque  ad  15  cm.  longa,  usque  ultra  4  cm.  lata;  s cap us  usque  ad 
5  dm.  longus;  flos  9— 10  cm.  latus;  vexillum  3  cm.  longum,  usque  ultra 
2,5  cm.  latum;  sepalum  inferum  usque  ultra  2  cm.  longum ,  1,5  cm.  latum ; 
petala  usque  ad  5  cm.  louga,  10—17  mm.  lata;  labellum  3—4  cm.  lon- 
gum, uugue  ca.  15  mm.  longo,  12  mm.  lato,  sacco  2—2,5  cm.  longo,  ore  5 
mm.  lato,  marginibus  posticis  1  cm.  longis;  columna  7  mm.  longa;  sta- 
minodium ca.  7  mm.  longum  et  latum. 

Vergleicht  man  diese  Beschreibung  mit  der  frflher  gegebenen, 
so  wird  man  leicht  verschiedene  Unterschiede  zwischen  beiden 
auffinden.  Dieselben  mdgen  teils  dadurch  zu  erkl&ren  sein,  dass 
ich  in  meinen  fltlchtigen,  am  Fundorte  nach  der  lebenden  Pflanze 
gemachten  Aufzeichnungen  die  Abstufung  und  Mischung  der 
Farben  nicht  genau  genug  wiedergegeben  babe ,  teils  aber  auch 
scheinen  sie  darin  ihre  Ursache  zu  haben,  dass  die  in  Pflege 
befindlichen  Pflanzen  unter  den  verftnderten  Lebensbedingungen 
Verftnderungen  erlitten  haben.  So  ist  nach  meinen  Reiseauf- 
zeichnungen  die  Fahne  beiderseits  dunkelgriin  langsgestreift , 
was  in  der  lateinischen  Beschreibung  wiedergegeben  wurde  durch 
die  Worte:  utrinque  nervis  saturate  viridibus  striatum;  auch 
erinnere  ich  mich  dessen  noch  sehr  deutlich,  dass  bei  der  wild- 
wachsenden  Pflanze  die  Langsnerven  der  Fahne  beiderseits 
und  viel  schftrfer  hervortraten  als  bei  der  in  Pflege  befind- 
lichen ,  bei  welcher  sie  nur  innen  durch  dunklere  Farbung  her- 
vortreten  und  auch  hier  nur  sehr  fein  sind  und  nur  wenig  in's 
Auge  fallen.  Auch  die  Farbe  der  oberen  Halfte  des  Schuhes, 
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bei  der  oben  beschriebenen  Pflanze  ein  mit  violetter  Punktierung 
untermischtes  Braunrot,  war  oflFenbar  am  nattirlichen  Standorte 
anders  und  findet  sich  in  meinen  Aufzeichnuogen  zweimal  als 
Braungrfln  angegeben.  Nur  in  einer  TJngenauigkeit  dieser  Auf- 
zeichnungen  mOgen  hingegen  vielleicht  folgende  Abweichungen 
der  obigen  Beschreibung  von  der  frflheren  ihre  Ursache  haben: 
Die  aussere  Hftlfte  der  Flflgel  ist  bei  der  in  Pflege  befindlichen 
Pflanze  innen  nicht  einfach  rot,  sondern  mehr  lila;  der  Nagel 
des  Schuhes  ist  aussen  nicht  schlechtweg  blassrot,  sondern  von 
einer  ganz  unbestimmten  Farbe,  bleich  grtlnlich,  kaum  merk- 
bar  in's  ROtliche  spielend,  dabei  von  bleichen  und  hervortre- 
tenden  Adern  durchzogen,  und  macht  durch  Farbe  und  Aderung 
ungefahr  den  Eindruck  einer  gefassreichen  Darmhaut;  innen 
endlich  ist  der  Schuh  nicht  blassrot,  sondern  weisslich,  und 
nicht  mit  roter,  sondern  mit  lilafarbiger  Punktierung. 

Da  JP.  Mastersianum  Pfitz.  in  der  Verwandtschaft  des  P. 
amabile  diejenige  Art  ist,  welche  mir,  und  zwar  durch  einen 
Holzschnitt  in  Gardener's  Chronicle,  zuerst  bekannt  wurde, 
so  hat  sich  mir  frflher  auf  lange  Zeit  der  falsche  Eindruck  ein- 
gepragt ,  dass  P.  Mastersianum  der  nachste  Verwandte  des  P. 
amabile  sei.  Erst  eine  von  F.  Sander  in  St.  Albans  erhaltene 
farbige  Abbildung  des  P.  Mastersianum  flberzeugte  mich  davon, 
dass  dieses  von  unserer  Art  in  verschiedener  Hinsicht  erheblich 
abweicht.  Die  Fahne  ist  bei  P.  Mastersianum  oflFenbar  viel  grosser 
und  rings  mit  einem  breiten,  gelblichweissen  Rande  einge- 
fasst,  der  bei  unserer  Art  nur  innen  an  der  Spitze  der  Fahne 
angedeutet  ist;  die  Flflgel  sind  viel  kttrzer  und  am  Grunde 
breiter  als  bei  unserer  Art;  ihre  Grundfarbe  ist  nicht  lebhaft 
hellgrfln,  sondern  braunrot;  es  fehlen  ihnen  ferner  die  grossen 
schwarzroten  Warzen  und  der  dunkle  Langsstreifen  vollkommen, 
und  statt  dessen  erstreckt  sich  die  dunkelrote  Punktierung  viel 
weiter  flber  die  basale  Halfte  der  Flflgel  als  bei  P.  amabile;  in 
ihrer  ausseren  Halfte  fehlt  die  gelbgrflne  Umrandung,  und  die 
Lila-Farbung  ist  nur  auf  wenige  Stellen  beschrankt.  Der  Schuh 
ist  bei  P.  Mastersianum  auch  in  seiner  unteren  Halfte  braunrot, 
oben  nicht  so  schrag  nach  vorne  abgeschnitten  wie  bei  unserer 


Digitized  by 


Google 


23 

Art9  und  ohne  gelbgrttnen  Band,  und  endlich  ist  auch  das  Sta- 
minodium  anders  gestaltet  als  bei  P.  amabile,  namlich  oben 
in  zwei  kurze  schmale  Spitzchen  gespalten,  unten  aber  in  zwei 
einwftrts  gekrflmmte,  spitze  HOrner  verlangert.  Schliesslich  liess 
sich  auch  noch  an  lebenden  Pflanzen  des  P.  Mastersianum ,  wel- 
che  der  botanische  Garten  kflrzlich  aus  A  m  b  o  n  von  Herrn  Mi- 
cholitz,  einem  Sammler  des  Hauses  Sander,  erhielt,  feststellen, 
dass  es  viel  grosser  und  kraftiger  von  Wuchs  ist  als  unsere 
Art,  und  dass  die  schachbrettartige  Zeichnung  der  Blatter  viel 
undeutlicher  ist. 

Nach  einem  Briefe  von  Sander  ist  die  nachste  Verwandtschaft 
des  P.  amabile  vielmehr  bei  P.  Bullenianum  Pfitz.  zu  suchen,  und 
nach  Einsicht  der  Beschreibungen  von  dieser  Art  und  ihren ' 
beiden  Abarten  erscheint  es  mir  sogar  nicht  mehr  unmOglich, 
dass  P.  amabile  zu  P.  Bullenianum  gehOrt.  Die  Hauptform  des 
letzteren  unterscheidet  sich  allerdings  nach  Beichenbagh's  dflrf- 
tiger  Beschreibung  von  unserer  Pflanze  sehr  wesentlich  durch 
atepalis  deflexis,  verrucis  in  ungue  labelli  maximis  antice,  sacci 
fundo  subconico,  staminodio  dorso  minute  emarginato,  antice 
laciniis  ligulatis  introrsis"  und  ihre  zahlreichen,  tnofc/Zbraunen 
Warzen  auf  den  Tepalen  und  der  Lippe.  Die  var.  oculatum  Rchb.  f. 
hingegen,  welche  von  der  Hauptform  stark  abweicht  und  viel- 
leicht  besser  als  besondere  Art  aufeufassen  ist,  stimmt  nach 
den  vorhandenen  dttrftigen  Beschreibungen  mit  unserer  Art  fast 
in  alien  Stticken  flberein.  Sie  besitzt,  wie  aus  Reichenbach's 
Besehreibung  hervorgeht,  denselben  malvenfarbigen  Mond  auf 
der  Innenseite  der  ausseren  Halfte  der  Fltlgel,  dieselben  fast 
schwarzen  Augenflecken  an  den  Bandern  der  letzteren  und  den- 
selben braunroten,  grftn  berandeten  Schuh  wie  unsere  Art, 
und  ferner  passen  in  Veitch's  Beschreibung  von  P.  Bullenianum, 
welcher  offenbar  nur  die  var.  oculatum  zur  Grundlage  gedient 
hat,  die  Angaben  9 upper  sepal  with  some  blackish  streaks  at  the 
base;  petals  with  the  dilated  apical  portion  edged  with  pale  yel- 
low-green" ausgezeichnet  auf  unsere  Pflanze.  Einzig  und  allein 
Beichenbach's  Angabe  ,the  stalk  of  the  lip  is  light  ochre-coloured 
with  innumerable  short  dark  brown  spots  and  bars1*,  welche 
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offenbar  nur  auf  die  eingerollten  Bander  des  Nagels  zu  beziehen 
ist,  lasst  sich  auf  die  oben  von  uns  beschriebene  Pflanze  nicht 
anwenden.  Mit  vOlliger  Sicherheit  lasst  sich  daher  die  Frage, 
ob  P.  amabile  mit  Cypripedium  Bullenianum  var.  oculatum  iden- 
tisch  ist,  nur  in  Europa  durch  Vergleichung  der  lebenden 
Pflanzen  entscheiden. 

In  Veitch's  Handbuch  der  in  den  Gewachshausern  Grossbri- 
tannien's  in  Pflege  befindlichen  Orchideen ,  welches  wegen  seiner 
zahlreichen  leichtfertigen  Zusammenstellungen  nur  mitgrOsster 
Vorsicht  gebraucht  werden  darf,  ist  P.  Bullenianum  mitsamt 
seinen  Abarten  als  Varietftt  zu  P.  Hookerae  Ppitz.  verbracht 
worden,  und  da  dieses  zudem  noch  von  Vbitch  durch  einen 
Holzschnitt  gut  abgebildet  wurde,  so  war  mir  freilich  bei  der 
Bestimmung  des  P.  amabile  von  vorneherein  der  Gedanke  vOllig 
benommen,  dass  es  mit  P.  Bullenianum  nahe  verwandt  oder 
identisch  sein  kOnne.  Zum  mindesten  mit  der  var.  oculatum  hat 
jedoch  P.  Hookerae  nur  sehr  geringe  Ahnlichkeit,  wfthrend  die 
Hauptform  des  P.  Bullenianum  sich  dem  letzteren  allerdings 
durch  seine  „sepala  dejlexa" ,  durch  „staminodii  laciniae  intror- 
8ae"  und  seine  „zahlreichen  Warzen  auf  den  Tepalen  und  der 
Lippe"  etwas  zu  nahern  scheint,  aber  doch  auch  wieder  durch 
„sacci  angulis  rhombeis,  fundo  subconico,  staminodio  dorso  minute 
emarginato,  antice  papula  in  sinu  interiecta"  erheblich  abweicht. 

Von  unserem  P.  amabile  unterscheidet  sich  P.  Hookerae  nach 
Veitch's  Beschreibung  und  Abbildung  vornehmlich  durch  graue 
Behaarung  des  Blfttenschaftes  und  Fruchtknotens,  grOssere  Lftnge 
des  Vorblattes,  den  gelblichweissen  Band  der  Fahne  und  kiir- 
zere  und  breitere,  stark  abw&rts  gebogene  Fliigel  mit  kaum 
zurdckgebogenen  BAndern.  Auf  der  Innenseite  sind  die  letzteren 
viel  zahlreicher  punktiert;  es  fehlen  ihnen  grOssere  Warzen; 
statt  l&ngs  der  Anheftungsstelle  sind  sie  lftog9  des  Mittelnerven 
behaart;  in  der  basalen  Halfte  fehlt  ihnen  der  dunkle  Mittel- 
streifen ,  wohingegen  der  Band  purpura  ist ,  und  der  purpurnen 
ausseren  Halfte  fehlt  die  grdne  Umrandung.  Der  Schuh  unter- 
scheidet sich  durch  andere  Farbung  und  durch  seinen  bewim- 
perten ,  nicht  schief  abgeschnittenen  Band ,  und  das  ungewOhn- 
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lich  grosse,  braunpurpurne  Staminodium  ist  unten  kreisrund 
ausgeschnitten ,  ohne  Mittelzahn,  und  oben  gekerbt. 

TJm  Verwechselungen  vorzubeugen ,  sei  hier  noch  hingewiesen 
auf  den  Doppelbastard  Cypripedium  X  amabile  Bleu  in  Revue 
hort.  63  (1891)  p.  496 — 497  c.  tab.  color.,  welcher  mir  leider 
erst  bekannt  wurde,  als  ich  die  von  mir  gesammelte  Art  be- 
reits  benannt  hatte. 

Diese  letztere  fand  ich  am  30.  I.  1894  in  Westborneo  in 
grosser  Menge  in  einer  H6he  von  ungef&hr  700 — 950  m.  auf  dem 
Berge  K'lamm  bei  Sintang  am  Mittellaufe  des  Kapaas- 
Stromes.  Zur  genaueren  Charakterisierung  der  Standortsverhalt- 
nisse  dieser  schOnen  Orchidee  lasse  ich  hier  eine  Skizze  der 
Hochgebirgsflora  dieses  eigenartigen  Berges  folgen,  in  welcher  zur 
Vermeidung  von  Wiederholungen  zugleich  auch  die  flbrigen  daselbst 
gesammelten  Pflanzen  mOglichste  Berflcksichtigung  finden  sollen. 

Aus  einer  weiten ,  mit  jungem  Wald  Hberdeckten  Ebene ,  in 
welcher  nur  hier  und  da  einige  dajakische  Niederlassungen  in- 
mitten  frischgrtlner  Reisfelder  eingestreut  liegen,  erhebt  sich  der 
Bukit  K'lamm  ganz  unvermittelt  bis  zu  nahebei  1000  m.  ab- 
soluter  H6he;  im  Grundriss  ist  er  von  unge&hr  elliptischer 
Gestalt,  und  seine  L&ngsaehse  erstreckt  sich  ungef&hr  von  Osten 
nach  Westen.  In  seiner  unteren  Halfte  sind  seine  steilen  Ge- 
hange  dicht  mit  Urwald  bedeckt,  wahrend  die  ganze  obere 
Halfte  von  einer  machtigen,  fast  allseitig  senkrecht  absttlrzen- 
den  Felswand  umgtlrtet  ist,  die  man  nur  am  Westende  des 
Berges,  wo  sie  etwas  niedriger  und  schwach  geneigt  ist,  mit 
Hilfe  einer  Rottanleiter  ersteigen  kann. 

Hat  man  am  Westende  den  Hochwald  unter  sich,  so  gelangt 
man  an  die  ersten  Felspartieen ,  deren  niedrige  Wande  man  bald 
mit  Hilfe  von  darflber  hinlaufenden  Baumwurzeln  erklimmen, 
bald  auf  schmalem  Pfade  umgehen  muss.  Hier  findet  man  im 
Halbschatten  an  einer  wasseraberrieselten  Felswand  eine  rei- 
zende  veilchenblatige  Gesneracee  (B.  2372) l)  und  einekleine 


1)  Die  von  dem  Buchstaben  B.  begleiteten  Nummern  beziehen  sich  in  dieeem, 
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Sonerila  (B.  2297)  und  darunter  im  modernden  Humus  eine 
Phyllagathis  (B.  2357),  eine  Coelogyne  (B.  2327)  und  eine  rauch- 
braune  Clavaria  (B.  2436). 

Bereits  hier  beginnt  an  den  steilen  Gehangen,  wo  zwar  schon 
einzelne  Baume  der  dflnnen  Erdschicht  Nahrung  und  dem  Winde 
ein  kflmmerliches  Dasein  abtrotzen  kOnnen,  aber  noch  nicht 
die  Vorbedingungen  fttr  die  Entwickelung  eines  ttppigen  Hoch- 
waldes  vorhanden  sind,  der  Baumwuchs  einen  xerophilen  Cha- 
rakter  anzuuehmen.  Derselbe  giebt  sich  besonders  in  dem  ge- 
drungenen,  knorrigen  Wuchs  der  Stftmme  und  Aste,  in  der 
Kleinheit  der  Baume,  in  der  ungemeinen  Harte  des  Holzes  und 
in  der  Form  und  Beschaffenheit  der  Blatter  zu  erkennen.  Die 
letzteren  sind  meist  sehr  dick,  steif,  lederig,  ganzrandig,  mit 
mOglichst  kleinen  TJmrissen,  also  spathelfOrmig ,  elliptisch  bis 
fast  kreisfOrmig,  ohne  Traufelspitze  und  oft  mit  umgerollten 
BAndern. 

Eine  mit  diesen  xerophilen  Eigenschaften  ausgestattete  Adin- 
andra  (B.  1335)  findet  sich  von  hier  ab  bis  hinauf  auf  den 
Racken  des  Berges  flberall  in  der  Gebirgssteppe  wieder  und 
wird  zunachst  noch  begleitet  von  Cratoxylon  glaucum  Korth. 
(Or.  microphyllum  Miq.;  B.  1404).  Die  eigentliche  Xerophyten- 
region  beginnt  aber  erst  an  den  nun  folgenden  steilen,  mit 
einem  dichten  und  hohen,  undurchdringbaren  Gestrflpp  von 
Gleichenia  dichotoma  flberwucherten  Gehangen,  welche  nur  noch 
hie  und  da  an  weniger  steilen  Steilen  auf  kurze  Strecken  von 
Hochwald  unterbrochen  werden.  Neben  anderen  xerophilen 
Baumen  finden  sich  hier  vereinzelte  Exemplare  einer  Schima 
(B.  2447) ,  von  Cratoxylon  glaucum ,  Ploiarium  elegant  Korth.  (B. 
2470)  und  einer  Fagraea  (B.  2304),  sowie  von  Lianen  eine  Ara- 
liacee  (B.  2306),  eine  Alyxia  (Akar  tig&ri l).  —  B.  2311),  Ne- 
penthes Reinwardtiana  Miq.  (B.  2299)  und  N.  albomargindta  Lobb 
(B.  2300).   Ganz  besonders  pragt  sich  aber,  durch  Ausbildung 


wie  in  alien  meinen  folgenden  die  Flora  Borneo's  behandelnden  Aafs&tsen  auf  daa 
dem  Herbar  des  botanischen  Gartens  zu  Buitenzorg  angehOrende  Herbarmaterial 
der  hollandischen  Borneo-Expedition  von  1893—1894. 

1)  Siehe  Natuurk.  Tgdschr.  Ned.  Ind.  54  (1895)  S.  433. 


Digitized  by 


Google 


27 

von  Wasserspeichern  und  Oberflftchenverminderung,  der  xero- 
phile  Charakter  aus  in  dem  dilrftigen  Pflanzenwuchs ,  welcher 
die  Baumstamme  bekleidet:  Dischidia  Rafflesiana  Jack.  (B.  2295), 
Myrmecodia  (B.  2317),  Hydnophytum ,  Melastomaceen  und 
einer  Orchidee  (B.  2347)  mit  stielrunden,  fleischigen  Bit- 
tern und  weissgrau  behaarten  Bltltenstielen  und  Blflten.  Hie 
und  da  ist  die  Gleichenia  untermischt  mit  Pteris  aquilina  und 
Poly  podium  Dipteris,  welches  an  zwei  geschfltzteren  Rtellen  in 
der  Nfthe  der  oben  erwahnten  Felswftnde  sogar  ausschliesslich 
den  Platz  behauptet,  den  schmalen  Fusspfad  zu  beiden  Seiten 
mit  einem  dichten  Blatterdach  tlberschattend ,  und  dicht  unter 
der  grossen  Felswand  gesellt  sich  zu  diesen  dreien  auch  noch 
Polyp,  bifurcatum  Baker  (B.  2301). 

Hat  man  den  zweiten  und  letzten  der  erwahnten  Hoehwald- 
gflrtel  durchschritten ,  so  gelangt  man  an  die  ersten  grOsseren 
Felspartieen.  Die  Felsplatten  sind  hier  jedoch  noch  stark  geneigt, 
sodass  man  fast  ohne  besondere  Vorkehrungen  darauf  hinauf- 
laufen  kann,  und  vermittels  zweier  dardbergelegter  Rottanlei- 
tern  gelangt  man  ohne  Mflhe  dartlberhin.  Die  Felsplatten  selbst 
sind  zum  gr6ssten  Teil  v6llig  nackt,  und  nur  hie  und  da  erheben 
sich  auf  ihnen  die  mannshohen  Halme  von  Arundina  speciosa  Bl. 
(B.  2322).  Die  dazwischen  liegenden  weniger  steilen  und  schon 
mit  einer  dickeren  Erdschicht  bedeckten  Steilen  sind  jedoch  mit 
dichtem ,  hohem  und  trockenem  Steppengrase  bedeckt ,  aus  wel- 
chem  sich  die  prachtvollen  Bliiten  von  Paphiopedilum  amabile 
(B.  2315),  Spat hoglottis  gracilis  Rolfe  (B.  2352),  Bromheadea  Fin- 
laysoniana  Rchb.  f.  (B.  2323)  und  Arundina  erheben,  welche  alle 
vi&r  von  hier  ab  bis  hinauf  in  die  Hochgebirgssteppe  tlber  der 
grossen  Felswand  sehr  zahlreich  auftreten.  Eine  von  Wasser 
iiberrieselte  Felsplatte  ist  tlberdeckt  von  einer  winzigen,  lila- 
blfltigen  Utricularia  (B.  2356),  der  sich  die  bereits  erwfthnte 
Sonerila  zugesellt.  Der  xerophil-alpine  Charakter  des  Baum- 
wuchses  erreicht  hier  durch  hochgradige  Reduktion  der  Blatter 
und  Annahme  des  Coniferen-Typus  seinen  hOchsten  Qrad.  Es 
beginnt  hier  namlich  eine  Baeckea  (B.  2308)  mit  kurzen ,  dich- 
ten Nadeln  vorzuherrschen ,  deren  kleine  knorrige  Baumchen 
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und  Strftucher  durchaus  den  Eindruck  von  Wachholderarten 
hervorrufen  und  der  Landschaft  ein  sehr  absonderliches  Gepr&ge 
aufdriicken.  Auch  darin  giebt  sich  noch  besonders  der  subalpine 
Charakter  dieser  Felslandschaft  zu  erkennen,  dass  Ficus  diversi- 
folia  Bl.  (B.  2443),  welcher  im  Urwalde  des  Flachlandes  nur 
als  Epiphyt  in  den  hOchsten  Baumkronen  vorkommt,  hier  auf 
den  Boden  hinabsteigt.  Nur  ein  Hydnophytum  und  ein  Loranthus 
(B.  2296)  finden  sich  hier  noch  von  Uberpflanzen  und  Schma- 
rotzern  auf  dem  kftmmerlichen  Baumwuchs  vor. 

Nachdem  man  auf  schmalem  Fusspfad  nochmals  eine  steile 
GleicAenia-Stewe  erstiegen  hat,  steht  man  plOtzlich  vor  der 
grossen ,  fast  senkrechten ,  vOllig  nackten  und  vom  herabstr6men- 
den  Regenwasser  gefurchten  Felswand  mit  ihrer  46  m.  langen 
Rottanleiter.  Nur  bei  der  Mitte  der  Leiter  befindet  sich  ein 
kleines,  nasses,  mit  Arundina  und  der  erwahnten  Sonerila  und 
Vtricularia  bewachsenes  Humuslager,  und  bis  hierher  steigt  auch 
von  der  Hochgebirgssteppe  des  Bergrflckens  her  eine  eigenartige, 
oflFenbar  neue  Nepenthes- kx\>  (B.  2344)  mit  grossen,  unten  bauchig 
erweiterten  Kannen  und  unterseits  mitten  aus  der  Spreite  des 
Phyllodiums  heraustretendem  Kannenstiele  herab. 

Wenige  Schritte  tlber  der  Leiter  befindet  sich  ein  kleiner  of- 
fener  Platz,  auf  welchem  sich  rechts  vom  Pfade  ein  dichtes 
Gestrttpp  von  Polypodium  Dipteris,  und  links  als  Gegensttlck  ein 
solches  von  Gleichenia  befindet.  Von  hier  aus  fahrt  der  Pfad, 
in  ungefahr  westOstlicher  Richtung  noch  lange  Zeit  langs  der 
Mittellinie  des  Bergrdckens  steil  ansteigend,  durch  den  Hoch- 
gebirgswald,  welcher  den  Rflcken  des  Berges  bekleidet.  TJnter 
den  dichten ,  kleinen ,  meist  kerzengeraden  St&mmen  des  letzte- 
ren  findet  sich  nur  hie  und  da  ein  majestatisches  Exemplar 
von  Dacrydium  (B.  2360)  oder  Casuarina  (B.  2309)  mit  flber 
2  m.  Stammumfang,  und  unter  den  LaubhOlzern  erreicht  nur 
ein  einziges  (B.  2383)  grOssere  Dimensionen.  Fdr  die  Dajaken 
besteht  die  grosse  Anziehungskraft  dieses  schwer  zug&nglichen 
Hochgebirgswaldes  in  dem  reichlichen  Vorkommen  von  Payena 
Leerii  (B.  2310),  deren  eingetrockneter  Milchsaft  von  ihnen  als 
GStS  nj£ttf   waringin   in  den  Handel  gebracht   wird.   Im 
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ftbrigen  setzt  sich  derselbe  hauptsachlich  zusammen  aus  einer 
Ternstroemiacee  (?.  —  B.  2380),  einer  Garcinia  (B.  2377), 
einer  Araliacee  (B.  2375),  Quercm  (B.  2382),  Myristica  (B. 
2381),  einer  Anonacee  (B.  2434),  einem  Farren  (B.  2465), 
Eurya  (B.  2471)  u.  s.  w.  Im  Innern  dieses  Hochgebirgswaldes  ist 
der  Boden  in  seinen  Teilen  ziemlich  dicht  bedeckt  init  einer  Kraut- 
nnd  Strauchvegetation ,  von  welcher  nur  erwfthnt  sein  mOgen 
ein  Ptychosperma  (?.  —  B.  2334),  Rigiolepi*  borneenm  Hook.  f. 
(B.  2339),  ein  Cinnamomum  (B.  2350),  Euthemis  minor  Jack.  (B. 
2364),  E.  leucocarpa  Jack.  (B.  2363)  und  eine  dritte  Art  (B. 
2467),  Zingiberaceen  (B.  2491),  eine  Ampelidee  (B.  2492) 
und  eine  Coelogyne  (B.  2489).  An  sumpfigen  Stellen  findet  sich 
eine  grosse  Liliacee  (?.  —  B.  2521)  und  ein  Pandanus  (B.  2250). 
Von  Lianen  sind  besonders  hftufig  eine  machtige  Plectocomia  (B. 
2358)  und  eine  an  den  Baumst&mmen  emporkriechende  Aroi- 
dee  (B.  2345),  und  als  Epiphyten  finden  sich  ein  Aezchynanthw 
(B.  2493)  und  mehrere  Dendrobimn-Arten  (B.  2313  u.  a.). 

In  den  ftusseren  Partieen  des  Waldes  begegnen  wir  hingegen 
in  seinem  tiefen  Schatten  nur  einer  sehr  sp&rlichen  Humusve- 
getation.  In  Gesellschaft  von  Nepenthes  ampullaria  Jack.  (B.  2379), 
Aeginetia  indica  Roxb.  (B.  2293) ,  einer  weissen ,  blattlosen  Bur- 
mannia  (B.  2333),  einer  mit  Goody  era  verwandten  saprophyti- 
schen  Orchidee  (B.  2354  u.  2368)  und  einer  anderen,  welche 
durch  die  Zeichnung  ihrer  Blatter  mehr  an  Anectochilus  erinnert 
(B.  2453),  von  Plocoglottis  Lowii  Bchb.  f.  (B.  2394),  Schizaea 
digitata  Sw.  (B.  2353) ,  einer  Lindsaya  (B.  2365)  und  einem  7W- 
cAomanes  (B.  2341)  treffen  wir  hier  auch  wieder  unser  Paphio- 
pedilum  an.  In  einem  felsigen  Bachbett  findet  sich  hier  auch  in 
grosser  Menge  Polypodium  bifurcatum  wieder. 

Bis  an  die  Kante  der  Felswand  heran  nehmen  die  ausseren 
Partieen  des  Waldes  mehr  und  mehr  einen  ausgepragt  xerophi- 
len  Charakter  an;  verschiedene  Arten  (oder  Formen?)  von  Da- 
crydium  (B.  2360  und  2374),  ein  oleanderblattriger  Podocarpm 
(B.  2373)  und  Casuarina  vertreten  hier  den  Coniferen-Typus 
und  treten  in  Gemeinschaft  mit  Ploiarium,  Adinandra  und  der 
Ternstroemiacee  (B.  2380)  in  grosser  Zahl  von  Exemplaren 
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auf.  Biegt  man  vom  Fusspfad  aus  rechtsab  in  diesen  xerophilen 
Wald  hinein,  so  lichtet  sich  derselbe  langs  der  sfldlichen  Fels- 
wand  nach  Osten  zu  mehr  und  mehr,  und  die  kleiner  und  ge- 
drungener  werdenden  Dacrydien  lassen  weite,  von  trockenem 
Steppengras,  sowie  von  Gleichenia  und  Lycopodinm  cernuum  (B. 
401)  flberwucherte  Zwischenrftume  zwischen  sich.  Auch  hier  im 
Grase  begegnen  wir  wieder  unserem  Paphiopedilum  in  Gemein- 
schaft  rait  den  vorerw&hnten  Orchideen  [Spathoglottis ,  Arundina 
und  Bromheadea)  ,  zu  denen  sich  noch  eine  prftchtige ,  in  grossen 
Massen  auftretende  Coelogyne  (B.  2452)  mit  grossen  weissen 
Blum  en  gesellt.  Von  Lianen  sind  hier  besonders  haufig :  Nepen- 
thes Bafflesiana  Jack.  (B.  2298  u.  2378),  bicalcarata  Hook.  f.  (B. 
2438  und  2472),  Beinwardtiana  Miq.  und  albomarginata  Lobb, 
Jlyxia  (B.  23 1 1 ) ,  die  vorerwfthnte  Araliacee n-Liane (B.  2306), 
ein  Smilax  (B.  2486)  und  eine  Tupeia  (B.  2351)  und  von  kleinen 
Str&uchern  und  Krautern :  Euthemis  minor  und  leucocarpa ,  Bigio- 
lepisy  eine  Rubiacee  (B.  1252)  und  ein  mit  F.  diver  si  folia  Bl. 
verwandter  Ficus  mit  grauen  Frtlchten  und  unterseits  senfgel- 
ben,  weisslich  geaderten  Blftttern  (B.  2366). 

Wie  schon  unterhalb  der  Felswand  in  der  steilen,  sonnigen 
GleicAenia-Stejwe ,  so  drflckt  sich  auch  hier  oben  wieder  der 
xerophile  Charakter  des  Pflanzenwuchses  durch  das  haufige  Vor- 
kommen  einiger  abenteuerlicher ,  mit  verschiedenartigen  Was- 
serspeichern  ausgertteteter  Uberpflanzen  aus,  und  ausser  einer 
Anzahl  schOner,  mit  Ausnahme  von  B.  2313  einander  sehr  nahe 
verwandter  Dendrobien  (B.  2314,  2450,  2451,  2454  u.  2495) 
treffen  wir  hier  an  den  Baumstammen  auch  wieder  Dischidia 
Bafflesiana,  Myrmecodia  und  Hydnophytum  an,  zu  denen  sich  noch 
das  myrmekophile ,  mit  dickem,  beschupptem,  fleischigem,  hoh- 
lem  Stamm  an  den  Baumstammen  emporkriechende  Polypodium 
sinuosum  Wall.  (B.  2316)  gesellt. 

Aus  diesem  Saume  lockeren  Xerophytenwaldes  gelangen  wir 
bald  auf  die  steilen ,  offenen  Gehange ,  welche  sich  auf  der  Sad- 
seite  zwischen  die  senkrechte  Felswand  und  den  bewaldeten 
Rflcken  des  Berges  einschieben.  Der  Baumwuchs  tritt  hier  sehr 
zurtlck  und  macht  einer  ausgedehnten  Hochgebirgssteppe  Platz, 
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in  deren  hohem,  dichtem  Grase  Paphiopedilum  amabile  nicht  mehr 

auikommen  kann,  und  von  den  erwahnten  Boden-Orchideen  die 

Coeloyyne  (B.  2452)  die  Vorherrschaft  gewinnt.  Im  Ubrigen  ist 

hier  der  Kraut-  und  Strauchwuchs ,  wenn  auch  etwas  ftrmer  an 

Arten,   so  doch  ungef&hr  derselbe  wie  im  lockeren  Waldgflrtel 

der  Westseite  des  Berges :  Auch  hier  finden  sich  noch  Gleichenia, 

Lycopodium  cernuum.   Nepenthes- Arten ,   Alyxia  und  die  Aralia- 

ceen-Liane  (B.  2306).  Nur  hie  und  da  treten  die  schiefen ,  steil 

aufeteigenden  Fekplatten  fast  nackt  zu  Tage,  nur  dtlnn  beklei- 

det  init  der  Zwergvegetation  einer  Cladonia  (B.  2437)  und  einer 

Chroolepidee  (B.  2473),  welche  an  vom  Wasser  flberriesel- 

ten  Stellen  der  Sonerila  (B.  2297)  und  einer  grOsseren ,  ebenfalls 

blaubltltigen  Utricularia  (B.  2490)  Platz  machen,  und  hie  und  da 

ausgeschmtlckt  mit  den  grossen  Kannen  der  Nepenthes  (B.  2344). 

Von  den  B&umen  gelangt  hier  neben  Dacrydium  und  Casuarina 

wieder  Baeckea  (B.  2308)  zur  Herrschaft ,  hie  und  da  untermischt 

mit  der  zierlicheren ,  aberhftngenden ,  langnadeligen  Baeckea  fru- 

tescens  (B.  2466)  und  einer  dritten  Myrtacee,  einer  buchs- 

baumblattrigen  Eugenia  (B.  2439).  Ausserdem  sind  noch  unter 

den  vereinzelten ,  kleinen ,  knorrigen ,  gedrungenen  Baumen  und 

Strftuchern   vertreten:  Ploiarium,  ein  Vacdnium  (B.  2476),  ein 

vaccinienartiger  Elaeocarpus  (B.  2475),  ein  Rhododendron  (B.  2461), 

eine  rhododendronartige  Ternstroemiacee  (B.  2446),   ver- 

wandt  oder  flbereinkommend  mit  B.  2380,  zwei  Polyphragmon- 

Arten  (B.  2444  u.  2482),  ein  Glochidium  (B.  2477),  eine  Tetran- 

thera  (B.  2478),  Ardisien  (B.  2480  u.  2483)  u.  a.  Bemerkens- 

wert  ist  hier  noch  ein  kleiner  Baum  (B.  2484)  mit  decussierter 

Blattstellung ,  dessen  Rinde  ein  sehr  dichtes,  feines  und  weiches 

Fasergewebe  enth&lt.  Ware  er  haufiger  und  nicht  auf  so  abge- 

legene,  unzugangliche  Standorte  beschrankt,  so  kOnnte  er  ge- 

wiss  fflr  die  Industrie  von  Bedeutung  werden.  Auch  die  vorer- 

wahnte  Schima  ist  hier  haufig,  doch  besitzt  sie  hier  viel  kleinere 

und   dickere  Blatter  (B.  2479)  als  an  den  Gehangen  unterhalb 

der  Felswand.  Ganz  besonders  macht  sich  hier  aber  der  Einfluss 

des  sonnigen,  dem  Wind  und  Wetter  ausgesetzten  Standortes 

bemerklich  bei  einer  Eiche  (B.  2481),  welche  sowohl  hier  in  der 
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Hochgebirgssteppe  wie  auch  in  den  ausseren  Partieen  des  dar- 
ftber  befindlichen  Hochgebirgswaldes  vorkommt  und  an  diesen 
beiden  Standorten  einen  so  verschiedenen  Charakter  annimmt, 
dass  man  bei  oberfl&chlicher  Betrachtung  zwei  ganz  verschiedene 
Arten  vor  sich  zu  haben  meint.  Wfthrend  nftmlich  die  in  der 
offenen  Steppe  stehenden  Baume  den  gedrungenen  Wuchs  der 
ftbrigen  Bewohner  dieser  Rhododendron-Region  annehmen  und 
kleinere,  ausserst  dicke,  kurz  elliptische  und  vOllig  stumpfe 
Blatter  besitzen,  sind  die  Exemplare  des  Waldes  viel  grosser, 
und  ihre  grossen  Blatter  besitzen  eine  deutliche,  scharf  abge- 
setzte  Spitze. 

Als  Stellvertreterin  der  Gleichenia  und  des  Polypodium  Dipteris 
Ctberzieht  dicht  unterhalb  des  Waldes  die  schOne,  bisher  nur 
vom  Berge  Ophir  auf  Malakka  bekannte,  von  Teusmann 
jedoch  im  Jahre  1875  auch  auf  den  Karimata-Eilanden  ge- 
sammelte  Matonia  pedinata  Br.  auf  eine  weite  Strecke  hin  die 
Hochgebirgssteppe,  die  Unebenheiten  des  Bodens  und  die  tiefen 
Wasserrisse  unter  einem  gleichmassigen ,  dichten,  trflgerischen 
Blatterdache  verbergend  und  dadurch  dem  Vordringen  des  frem- 
den  Eindringlings  ein  Ziel  setzend.  Bier  ist  es  auch,  wo  6ich 
die  grossen,  schOnen,  gelbbraunen  Blaten  eines  Dendrobium  (B. 
2388)  aus  der  Verwandtschaft  der  oben  erwahnten  Arten  auf 
mannshohen  Schaften,  dem  Namen  der  Gattung  zum  Trotz, 
unmittelbar  vom  Erdboden  erheben,  und  auch  in  diesera  Herab- 
steigen  eines  Vertreters  einer  epiphytischen  Pflanzengattung  auf 
den  felsigen  Erdboden  drdckt  sich  wieder  deutlich  der  xerophile 
Charakter  dieser  Hochgebirgsregion  aus :  Auf  dem  nackten  oder 
nur  erst  mit  einer  dftnnen  Erdschicht  bedeckten  Gestein  kann 
sich  noch  kein  ftppiger,  geschlossener  Tropenwald,  sondern  nur 
erst  eine  dtlrftige,  lockere,  lichtdurchlassende  Xerophyten vege- 
tation entwickeln ,  und  die  an  geringe  und  unregelmassige  Was- 
serzufuhr  gewOhnten  Epiphyten,  welche  sich  im  Urwalde  des 
Flachlandes  vor  dem  Mitbewerb  der  tlppigen  Krautvegetation 
des  Bodens  und  vor  dessen  ftbermassigem  Wasserreichtum  auf 
die  Baume  fltlchten  miissen ,  laufen  hier  auf  dem  nur  mit  nie- 
drigem  Pflanzenwuchs  bedeckten  und  der  Sonne  ausgesetzten 
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Gestein  nicht  Gefahr,  von  schnell  wachsenden  ombrophilen  Mit- 
bewerbern  erdrttckt,  oder  von  flbermassiger  Bewasserung  des 
Bodens  belastigt  zu  werden. 

Aua  diesen  nur  far  Xerophilen  gitnstigen  Standortsverhaltnis- 
sen  erklart  sich  nun  auch  mit  Leichtigkeit  die  aussere  Tracht 
unseres  Paphiopedilum  amabile.  Von  Cypripedium  wurde  durch 
Pfitzeb  die  Gattung  Paphiopedilum  hauptsachlich  abgetrennt  we- 
gen  ihrer  dicken,  fleischigen,  lederigen,  in  der  Knospenlage 
nicht  gerollten,  sondern  reitenden  Blatter.  Auch  die  meisten 
tlbrigen  Arten  der  Gattung  kommen  entweder  an  mehr  oder 
weniger  trockenen  und  felsigen  Standorten  oder  als  Epiphyten 
auf  Baurnen  vor,  und  nur  das  bleibt  noch  ein  Ratsel,  weshalb 
die  Gruppe  der  Tesselata  in  ihren  schachbrettartig  gezeich- 
neten  oder  auf  bleichern,  graugrtlnem  Grunde  schwarzgrtln  mar- 
morierten  Blattern  eine  Eigenschaft  zur  Schau  tragt,  die  im 
Allgemeinen  nur  ausgepragten  Ombrophilen  zukomrnt. 

Auch  ein  anderes,  mit  P.  amabile  sehr  nahe  verwandtes, 
wenn  nicht  gar  identisches  Paphiopedilum  (B.  2968)  fand  ich  auf 
felsigem  Untergrund ,  namlich  auf  der  vordersten  (nOrdlichsten), 
sich  ungef&hr  7.50  m.  hoch  aber  den  Meeresspiegel  erhebenden  Tuff- 
bank  des  Berges  Liang  Gagang  bei  Nanga  Raun  amOber- 
laufe  des  Mandai,  eines  linken  Seitenflusses  des  Kaptias. 
Es  wachst  hier  in  wenigen  Exemplaren  in  Gemeinschaft  mit 
zahlreichen  Orchideen  von  epiphytischem  Charakter  auf  dem 
auf  eine  weite  Strecke  hin  nackt  zu  Tage  tretenden,  nur  mit 
ddrftiger  Krautvegetation  und  lockerem,  niedrigem  Baumwuchs 
bedeckten  Gestein.  Leider  ist  es  mir  nicht  geglUckt,  von  dieser 
Art  Bldten  zu  erhalten  oder  lebende  Pflanzen  nach  Buitenzorg 
flberzufQhren. 

Von  den  Malaien  zu  Sintang  und  den  in  der  Umgebung  des 
K'lamm  ansassigen  Desa-Dajaken  wird  Paphiopedilum  amabile 
Lau  pr^ntit  genannt,  und  zwar  tet  Lau  in  Westborneo 
die  allgemeine  Bezeichnung  far  Orchideen. 

Bei  der  Bestimmung  des  P.  amabile  empfand  ich  es  als 
grossen  Mangel ,  dass  noch  keine  tiefer  greifende  Einteilung  der 
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Gattung  Paphiopedilum  vorgenommen  worden  ist.  Von  Pfitzer 
ist  zwar  eine  solche  angebahnt  worden;  Veitch  hingegen  be- 
schrankt  sich  darauf ,  nur  die  amerikanischen  Arten  von  den 
altweltlichen  gesondert  zu  halten ,  und  lasst  sie  im  Ubrigen  in 
der  vOllig  unwissenschaftlichen  alphabetischen  Anordnung  ein- 
ander  folgen.  Urn  es  denjenigen,  die  ktlnftighin  mit  den  Arten 
der  Gattung  Paphiopedilum  etwas  naher  bekannt  werden  wollen , 
zu  ersparen,  den  weitl&ufigen  von  mir  eingeschlagenen  Weg 
wieder  ganz  von  Beginn  ab  wiederholen  zu  mtissen,  gebe  ich 
hier  unter  AnfQhrung  der  wichtigeren  Litteratur,  soweit  sie  in 
Veitch's  Handbuch  nicht  erwahnt  ist,  eine  Ubersicht  der  Gat- 
tung, wie  sie  sich  mir  beim  Bestimmen  des  P.  amabile  durch 
Vergleichung  der  Beschreibungen  und  Abbildungen  der  einzelnen 
Arten  ergeben  hat. 

PAPHIOPEDILUM  Pfitz.  in  Engl.,  Jahrb.  19(13IV  1894)p.40. 
A.    COELOFEDILUM  Pfitz.    —    Capsula  unilocularis.  — 
Gerontogaea. 

a.  Aphanoneura.  —  Folia  subtus  saturate  purpurea  con- 
coloria  vel  dense  purpureo-maculata ;  sepalum  superum  (vexil- 
lum)  suborbiculare ,  obtusum  vel  brevissime  acuminatum,  planum 
vel  inflexum,  nunquam  apice  reflexum;  petala  vexillo  colore 
aequalia9  forma  similia,  aequilataf  plana  vel  marginibus  parum 
inflexa,  facie  interna  sicut  sepala  nervis  coloratis  destituta, 
glaberrima;  sacci  lobi  postici  rotundati  vel  subnulli,  margines 
nunquam  conspicue  reflexi. 

I.  Braehypetalum.  —  Folia  oblong  a,  non  loriformia, 
supra  atro-viridia ,  colore  pallido  picta;  sca'pus  1-2- florus;  flores 
albi  vel  pallide  lutei9  maculis  vel  punctulis  purpureis  guttati; 
petala  brevia,  lataf  apice  rotundataf  valde  deflexa,  cum  vexillo 
triangulum  regular e  formantia;  labelli  unguis  margines  involuti 
dense  et  minute  purpureo-punctatu 

*.  Folia  supra  pallide  marmorata  vel  transverse  vittata; 
scapus  foliis  brevior;  sepala  et  petala  dorso  concoloria  vel  guttata, 
non  nervosa;  saccus  ovoideus,  lobis  posticis  conspicuis,  abrupte  ex 
ungue  ascendentibus. 
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1.  P.  concolor  (Par.  1865)  Pfitz.  in  Engl.  Prantl, 
Nat.  Pfl.  2.  6.  (1889)  p.  82  fig.  83  C.  —  Cypripedium  concolor 
Parish;  Gard.  Chron.  ser.  III.  vol.  9  (1891)  p.  501  fig.  101; 
Hook,  f.,  Fl.  Brit.  Ind.  6  (1894)  p.  170.  —  Hinterindien. 

2.  P.  Godefroyae  (G.  Lkb.  1883)  Pfitz.  — 
Malakka. 

Var.   leucochilum  in  Gard.  ChrQp.  Ill  15 

(1894)  p.  717  et  815  fig.  106. 

3.  P.  bellatulum  (Rchb.  f.  1888)  Pfito.  —  Cypr. 
bellatulum  Rchb.  f.  in  Gard.  Chron.  III.  3  (1888)  p.  648  et  747 
fig.  99,  7  (1890)  p.  556  fig.  89.  —  Shan-Staaten  (R.  Moore  in 
Gard.  Chron.  III.  17  (1895)  p.  790). 

Var.  album  Rolfe  in  Gard.  Chron.  III.  17 

(1895)  p.  738  sub  Cypripedio.  —  Shan-Staaten. 

**.  Folia  supra  maculis  ellipticis  longitudinalibus 
guttata;  scapus  foliis  longior;  sepala  et  petala  dorso  nervis  pur- 
pureis  striata;  saccus  urceolatus,  lobis  posticis  parum  conspicuis, 
sensim  in  unguem  desinentibus. 

4.  P.  niveum  (Rchb.  f.  1869)  Pfitz.  —  Cypr. 
niveum  Rchb.  f.;  Hook.  f.  1.  c.  p.  171.  —  Nordwestecke  des 
malaiischen  Inselmeeres. 

b.  Chromatoneura.  —  Folia  subtus  pallide  viridia  vel 
parce  ad  basin  praecipue  colore  purpureo  vel  lilacino  afflata; 
sepalum  superum  vel  etiam  inferum  vel  petala  intus  nervis 
omnibus  vel  demum  intermedio  coloratis  striata;  vexillum  ple- 
rumque  conspicue  acuminatum,  basi  ad  margines  et  apice  ple- 
rumque  ±  reflexum;  petala  a  vexillo  forma  semper,  colore 
plerumque  diver sa,  angusliora  et  plerumque  longiora,  transverse 
distantia  vel  deflexa,  intus  prope  basin  saepe  parce  barbata, 
marginibus  plerumque  undulata  vel  contorta;  sacci  lobi  postici 
conspicuis  abrupte  ex  ungue  ascendentes,  plerumque  acutiusculi, 
margines  orales  saepe  ±  reflexi. 

a.  Tesselata  Rchb.  f.  —  Folia  oblonga,  nunquam  longe 
et  anguste  loriformia,  supra  colore  saturate  viridi  et  pallide 
viridi  vel  glauco- viridi  tesselata ;  scapus  1 — 2-/,/ojm;labelli  unguis 
margines  involuti  verrucis  conspicuis  purpureis  maculati. 
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II.  Sigmalopetalum.  —  Pfetala  longe  spathulata,  basi 
parum  deflexa,  ceterum  plerumque  transverse  distantia,  apice 
plerumque  iterum  sursum  parum  recurva ,  sigma  elongatum  imi- 
tantia,.  obtusa  vel  aeutiuscula,  dimidio  distali  dilatato  intus 
±  late  pallide  rubra  vel  Marina,  dimidio  basali  virentia  macu- 
lisque  atro-rubris  ornata;  saeci  magni  subcylindrici  margines 
orales  payum  recurvi ;  staminodium  hippocrepidomorphum,  superne 
brevius,  inferne  profunde  incisum,  lobis  inferis  parallelis  vel 
saepius  incurvo-convergentibus ,  obtusis  vel  acutiusculis ,  latis , 
plerumque  denticulo  intermedio  separatis. 

*.  Chloroneura.  —  Vexillum  intus  ad  basin  demum 
laete  viride,  raro  album,  nervis  saturatius  viridibus  plerumque 
tenuibus  striatum;  petalorum  dimidium  basale  intus  dense  pur- 
pureo-punctatum  vel  rarius  secus  marginem  superum  vel  utrum- 
que  vel  raro  secus  marginem  superum  et  nervum  intermedium 
verrucis  atro-rubris  guttatum,  ad  margines  plerumque  conspi- 
cue  ciliatum. 

5.  P.  Mastersianum  (Rchb.  f.  1879)  Pfitz.  — 
Cypr.  Mastersianum  Rchb.  f.;  Gard.  Chron.  Ill  15  (1894)  p.  693 
fig.  74.  —  Ambon. 

6.  P.  Hookerae  (Rchb.  fl  1863)  Pfitz.  —  Cypr. 
Hookerae  Rchb.  f.;  Veitch,  Manual  Orch.  2  (1887—94)  p.  31 
(excl.  var.).  —  Nordborneo. 

Var.   Volonteanum  Rolfe  in  Gard.  Chron. 
HI.  8  (1890)  p.  66  sub  Qypripedio.  —  Borneo. 

7.  P.  Bullenianum  (Rchb.  f.  1865)  Pfitz.  — 
Cypr.  Hookerae  var.  Bullenianum  Veitch  1.  c  p.  32  (excl.  varr. 
Reichenbachianis  ?).  —  Nordborneo. 

8.  P.  virens  (Rchb.  f.  1863)  Pfitz.  —  Cypr.  ja- 
vanicum  var.  virens  Veitch  1.  c.  p.  35  c.  syn.  —  Java  (oder  Borneo  ?). 

9.  P.  javanicum  (Reinw.  1823)  Pfitz. — Westjava. 

10.  P.  amabile  Hallier  f.  (VI.  1895).  —  Cypr. 
Bullenianum  var.  ocuhtum  Rchb.  f .  ?  in  Gard.  Chron.  II.  15(1881) 
p.  563.  —  Westborneo. 

11.  P.  tonsum  (Rchb.  f.  1883)  Pfitz.  —  West- 
sumatra. 
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12.  P.  venustum  (Wall.  1820)  Pfitz.  —  Cypr. 
venustum  Wall.;  Moreen  in  Belg.  hort.  1  (1851)  p.  179;  Hook. 
f.  1.  c  p.  173.  —  Sikkim,  Silhet  und  Assam. 

13.  P.  pardinum  (Rchb.  f.  1869)  Pfitz.  —  Cypr. 
venustum  var.  pardinum  Qard.  Chron.  HI.  1  (1887)  p.  382  fig. 
76;  Veitch.I.  c.  p.  53.  —  Cypr.  venustum  Hook.  f.  I.e.  ex.  p. — 
Brit.  Indien. 

**.  Erythroneura,  —  Vexillum  intus  album  vel 
ad  basin  tantum  viride,  nervis  ad  basin  viridibus,  ceterum 
vinos<hpurpureis  late  striatum;  petala  usque  ultra  dimidium 
basale  secus  marginem  superum  vel  utrumque  verrucis  paucis 
atro-rubris  guttata ,  longe  ciliata,  nunquam  dense  punctata. 

14.  P.  barbatum  (Lindl.  1841)  Pfitz.  —  Cypr. 
barbatum  Lindl.;  Morren  in  Belg.  hort.  1  (1851)  p.  180.  (excl. 
syn.  Bl.);  Veitch  1.  c.  p.  12  (excl.  syn.  Belg.  hort.  et  varr.); 
Hook.  f.  1.  c.  p.  174  (excl.  synn.  Belg.  hort.,  Warn.  ,  Rchb.  f. !)  — 
Malakka  und  Pinang.  —  Weitere  Bemerkungen  siehe  unten! 

15.  P.  callosum  (Rchb.  f.  1886)  Pfitz.  —  Siam 
oder  Cochinchina. 

16.  P.  Lawrenceanum  (Rchb.  f.  1878)  Pfitz. 
—  Nordborneo. 

Var.  Hyeanum  Rchb.  f.  in  Gard.  Chron.  II. 
25  (1886)  p.  680;  Reichenbachia  ser.  II.  vol.  1  (1892)  p.  49  t. 
23  (sub  Cypripedio). 

Drei  weitere  Varietftten  werden  genannt  in 
Revue  hort.  63  (1891)  S.  534. 

IH.  Clinopetalum.  —  Petala  lata ,  subspathulata , bre- 
viter  acuminata ,  arcu  brevi  basali  abrupte  decurvata,  ceterum 
stride  deflexa,  apice  non  sursum  recurva,  intus  alba  vel  viridia, 
nervis  densis  tenuibus  parallelis  viridibus  lineata,  ubique  vel 
apice  tantum  excepto  verrucis  atris  saepe  ocellatis  maculata ,  apice 
purpurea  (vel  rarius  alba),  toto  margine  ciliis  longis  atris  bar- 
bata;  vexillum  late  cordato-ovatum ,  breviter  acuminatum ,  undique 
minute  ciliatum,  intus  album,  basi  nonnunquam  purpureum  vel 
viride,  nervis  densis  tenuibus  parallelis  viridibus  vel  pro  parte 
purpureis   lineatum;    saccus    magnus,   subcylindricus ,   purpureo- 
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brunneus,  inferne  nonnuiiquam  pallida  viridis;  staminodium 
hippocrepidomorphum ,  superne  anguste  incisum,  inferne  late  sinua- 
tum  et  cuspidibus  2  "aeutis  armatum,  in  sinu  inter  euspides 
1 — b-dentatum. 

17.  P.  Argus  (Rchb.  f.  1873)  Pfitz.  —  Gypr. 
Pitcherianum  Manda  in  Gard.  Chron.  III.  3  (1888)  p.  42.  —  Luzon. 

Var.  Moensianum.  —  Cypr.  M oensianum Lin- 
denia  t.  129;  Gard.  Chron.  1.  e.  p.  561.  —  Cypr.  Argus  var. 
Moensii  Veitch  1.  c.  p.  11.  —  Philippinen. 

18.  P.  ciliolare  (Rchb.  f.  1882)  Pfitz.  —  Phi- 
lippinen. —  Cypr.  Miteauanum  Lindenia  1. 146 ;  Gard.  Chron.  III.  4 
(1888)  p.  326  ist  angeblich  eine  Variet&t  dieser  Art. 

19.  P.  superbiens  (Rchb.  f.  1855)  Pfitz.  — 
Cypr.  superbiens  Rchb.  f.;  Gard.  Chron.  III.  2  (1887)  p.  157  fig. 
37,  8  (1890)  p.  689  fig.  134;  Lindenia  t.  261;  Hook.  f.  1.  c. 
p.  173.  —  Malakka. 

IV.  Drepanopetalum.  —  Petala  lanceolata,  acuta, 
plerumque  arcu  longo  leni  falcato-decurvata,  intus  viridia  vel 
pyrpurea,  plerumque  nervis  densis  longitudinalibus  lineata; 
vexillum  et  petala  undique  aequaliter  et  conspicue  ciliata  (an  in 
speciebus  omnibus?);  vexillum  ovato-triangulare,  longe  acumi- 
natum, intus  album  vel  ad  basin  viride,  nervis  parallelis  viri- 
dibus  vel  purpureis  plerumque  late  striatum;  sepalum  inferum 
calceolo  multo  brevius9  angustum;  saccus  plerumque  subconicus9 
marginibus  recurvis;  staminodium  raro  semi-lunatum ,  superne 
anguste  incisum,  inferne  late  sinuatum,  plerumque  superne 
integrum ,  inferne  retusum  et  medio  tridentatum. 

20.  P.  purpuratum  (Lindl.  1837)  Pfitz.  — 
Cypr.  purpuratum  Lindl.;  Mobren  1.  c.  p.  180;  Miq.,  Fl.  Ind. Bat. 
3  p.  737  (excl.  syn.  Wight  et  distr.  geogr.).  —  Hongkong. 

?  21.  P.  Curtisii  (Rchb.  f.  1883)  Pfitz.  —  Cypr. 
Curtisii  Rchb.  f.;  Gard.  Chron.  HI.  7  (1890)  p.  557  fig.  90, 
16  (1894)  p.  212.  —  Westsumatra. 

?  22.  P.  nigritum  (Rchb.  f.  1882)  Pfitz.  —  Cypr. 

nigritum  Rchb.  f.  in  Gard.  Chron.  II.  18  (1882)  p.  102.  —  Borneo. 

23.  P.  Burbidgei  (Rchb.  f.  1881)  Pfitz.  —  Cypr. 
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Dayanum  Veitch  1.  c.  p.  21  pro  parte.  —  Nordostborneo ,  Einabalu. 

24.  P.  Petri  (Rchb.  f.  1880)  Pfitz.  —  Cypr.  Petri 
Rchb.  f.  in  Gard.  Chron.  II.  13  (1880)  p.  680,  III.  1  (1887)  p. 
577  fig.  110;  Wiener  Illustr.  Gartenz.  (VI.  1894)  cum  tab.  — 
Cypr.  Dayanum  Veitch  1.  c.  pro  parte.  —  Einabalu. 

25.  P.  Dayanum  (Rchb.  f.  1862)  Pfitz.  —  Cypr. 
Dayanum  Rchb.  f.;  Veitch  1.  c.  (excl.  synn.  C.  Petri  et  Burbid- 
gei).  —  Einabalu. 

/?.  Viridia.  Pfitz.  —  Folia  plerumque  longe  et  anguste 
loriformia,  raro  breviora  et  latiora,  supra  plerumque  laete 
viridia,  concoloria,  raro  maculis  longitudinalibus  nigrescentibus 
irregulariter  picta,  nunquam  regulariter  tesaelata;  labelli  unguis 
margines  involuti  concolores  vel  minute  et  dense  punctata  verrucis 
conspicuis  destituti. 

f.  Eremantha   Pfitz.   —  Scapus  1 — 2-florus.  —  Brit. 
Indien. 

V.  Thiopetalum.  —  Vexillum  et petala  colore  aequalia, 
forma  similia,  oblonga,  obtusa,  apice  incurva,  utrinque  saturate 
lutea,  vittae  latae  atrae  intermediae  ornamento  praedita,  prope 
basin  nigro-punetata;  saccus  saturate  luteus;  staminodium  superne 
bilobum,  inferne  denticulo  intermediointeriectoan^t^tesinuatum. 

26.  P.  Druryi  (Bedd.  1874)  Pfitz.  —  Cypr.  Druryi 
Bedd.  ;  Hook.  f.  1.  c  p.  172.  —  Travancore. 

VI.  Ceratopetalum.  —  Sepala  et  petala  colore similia , 
forma  diversa ,  alba ,  nervis  parallelis  purpureis  striata ,  dense 
ciliata)  vexillum  et  petala  marginibus  valde  undulata;  vexillum 
cor  dato- ova  turn ,  apice  emarginato  recurvum ,  marginibus  infra  api- 
cem  involutis ;  sepalum  inferum  multo  minus ,  lanceolato-ovatum ; 
petala  oblongo-ligulata ,  sigmatoidea9  basi  arcu  brevi  abrupte 
deflexa ,  apice  sursum  valde  recurva ;  saccus  Calceolariam  imitans, 
postice  non  abrupte  ex  ungue  ascendens;  staminodium  superne 
bilobum ,  lobis  revolutis ,  inferne  /ima/o-sinuatum ,  proboscide  in- 
termedia armatum. 

27.  P.  Fair  ie an  urn  (Lindl.  1857)  Pfitz.  —  Cypr. 
Fairieanum  Lindl.;  Sieb. ,  Fl.  des  Jardins  5  (1862)  t.  1;  Hook. 
f.  1.  c.  p.  173.  —  Assam. 


Digitized  by 


Google 


40 

VII.  Cymatopetalum.  —  Petala  et  vexilli  basis  in- 
tus  eodem  colore,  viridia,  dense  rubro-punclata;  vexillum  cucuU 
latum ,  marginibus  ad  basin  valde  reflexis ,  apice  procurvo  plicato 
inflexum,  praeter  basin  album,  nervo  intennedio  purpureo  stria- 
tum; petala  lanceolata,  acuta,  arcu  leni  deorsum  procurva,  mar- 
ginibus valde  undulatis,  nervo  intermedio  rubro;  staminodium 
lilacinum,  albo-marginatum ,  inferne  subintegrum ,  superne  lobis 
valde  revolutis  bifidum. 

28.  P.  Spicerianura  (Rchb.  f.  1880)  Pfitz.  — 
Cypr.  Spicerianum  Rchb.  f.;  Hook.  f.  1.  c.  p.  172.  —  Assam. 

VIII.  Stictopetalum.  —  Petala  transverse  distantia, 
subspathulata ,  longa,  apice  rotundata,  marginibus  undulata,  in- 
tus  dimidio  basali  viridia,  dense  purpureo-punctata ,  dimidio  di- 
stali  purpureo-violacea;  vexillum  ovatum,  marginibus  grosse  wn- 
dalatis,  ima  basi  tantum  reflexis,  apice  parum  incurvis,  intus 
viride,  atro-purpureo-punctatum;  staminodium  quadrangulum,  viride. 

29.  P.  hirsutissimum  (Lindl.  1857)  Ppitz.  — 
Cypr.  hirsutissimum  Lindl.;  Hook.  f.  1.  c.  p.  171  c.  synn.  —  Assam. 

IX.  Neuropetalum.  —  Petala  latius  angustiusve 
spathulata,  obtusa  vel  acutiuscula,  transverse  distantia  vel  modice 
deflexa,  arcu  leni  procurva,  marginibus  modice  undulatis,  intus 
flavo-viridia  vel  flavo-brunnsa ,  nervis  purpureo-brunneis  longitu- 
dinalibus  et  oblique  transversis  reticulata,  ad  basin  barbata; 
vexillum  ascendens,  arcu  leni  procurvum,  apice  acutiusculum 
vel  saepius  unda  duplice  valde  involutum,  marginibus  albis, 
inferne  plerumque  valde  revolutis,  ceterum  varie  coloratum; 
sepalum  inferum  magnum,  saccum  plerumque  adaequans  vel 
super ans;  labellum  flavo- viride  vel  flavo-brunneum ,  antice  pro- 
funde  sinuatum ,  lobis  posticis  rotundatis ;  staminodium  oblongum 
subquadrangulum  vel  superne  sinuatum  vel.  suborbiculare ,  cornu 
centrali  armatum. 

30.  P.  villosum  (Lindl.  1854)  Pfitz.  —  Cypr. 
villosum  Lindl.;  Gard.  Chron.  III.  8  (1890)  p.  689  fig.  133; 
Veitch  1.  c.  p.  54  (excl.  var.);  Hook.  f.  1.  c.  p.  171  (excL  C. 
Boxalli).  —  Moulmein. 

31.  P.   Boxalli  (Rchb.   f.    1877)  Ppito.  —  Cypr. 


Digitized  by 


Google 


41 

villosum  var.  Boxalli  Vbitch  1.  c.  p.  54  c.  synn.  —  Moulmein. 
Var.  atrata  Pfitz.  in  Engl,  Prantl,  Nat.  Pfl. 
2.  6  (1889)  p.  83  fig.  84.  —  Cypr.  Boxallii  var.  atrata  Gard. 
Chron.  III.  1  (1887)  p.  210  fig.  47;  Reichenbachia  ser.  II.  vol. 
1  (1892)  p.  17  t.  8. 

Diese  Art  halt  die  Mitte  zwischen  der  vorhergehenden  und 
der  folgenden  und  ist  offenbar  nur  durch  einen  Schreib-  oder 
Druckfehler  in  Pfitzer's  Ubersicht  unter  die  Tesselata  geraten. 

Als  nattlrlicher  Bastard,  welcher  angeblich  die  Mitte  halt 
zwischen  P.  Boxalli  und  P.  hirsutissimum ,  schliesst  sich  hier  an 
P.  dilectum  (Rchb.  f.  in  Gard.  Chron.  III.  3  (1888)  p.  330)  Pfitz., 
bei  Pfitzer  ebenfalls  irrttlmlich  unter  den  Tesselaten  aufgefiihrt. 

32.  P.  insigne  (Wall.  1824)  Pfitz.  —  Cypr. 
insigne  Wall.;  Morren  in  Belg.  hort.  1  (1851)  p.  181;  Gard. 
Chron.  III.  3  (1888)  p.  560  cum  icone,  8  (1890)  p.  689  fig. 
135;  Hook.  f.  1.  c.  p.  172.  —  Silhet. 

Var.  exul  Ridley  in  Gard.  Chron.  III.  10  (1891) 
p.  94  (sub  Cypripedio).  —  Siam. 

33.  P.  Charlesworthii  (Rolfe  1893)  Pfitz.  — 
Cypr.  Charlesworthii  Rolfe  in  Bot.  mag.  HI.  51  (1895)  t.  7416 
c  synn.;  The  Garden  (13  IV.  1895)  p.  25  2^  t.  1009;  Orchid 
Album  t.  508;  Gard.  Chron.  III.  17  (1895)  p.  738  et  790;  Kew 
bull.  103  (VII.  1895)  p.  156.  —  Oberburma. 

Wie  Rolfe  und  Kranzlin  dazu  kommen,  P.  Charlesworthii 
in  die  nachste  Verwandtschaft  von  P.  Spicerianum  zu  stellen, 
ist  mir  unverstandlich.  Schon  in  Gard.  Chron.  III.  14  (1893) 
p.  406  wird  auf  seine  mancherlei  Anklange  an  P.  insigne  hin- 
gewiesen,  und  vor  Allem  weisen  Form,  Farbe  und  Behaarung 
der  Petala  und  des  unteren  Sepalums,  Form  und  Farbe  des 
Schuhes,  Form  und  GrOsse  der  Fahne  und  das  Horn  mitten 
auf  dem  Staminodium  unzweideutig  auf  die  Sektion  Neurope- 
talum  hin.  Von  Pfitzer,  offenbar  wegen  der  oberseits  langsge- 
streiften  Blatter,  irrttlmlich  zu  den  Tesselaten  gebracht! 

ff.  Polyantha  Pfitz.  —  Scapus  2—oo-florus.  —  Moul- 
mein  und  malaiisch-papuanisches  Inselmeer. 

X.  Pardalopetalum.  —  Scapus  2 — ft-florus ;  bracteae 
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acutae;  petala  longe  spathulata,  subloriformia ,  e  basi  angusta 
sensim  valde  dilatata,  arcu  longo  leni  valde  deflexa,  apice  ple- 
rumque  contorta,  dimidio  basali  lineari,  intus  viridi  vel  luteo, 
maculis  magnis  brunneis  vel  fuscis  plerumque  distichis  ornato, 
dimidio  distali  spathulato,  purpureo;  vexillum  cucullalum,  arcu 
leni  procurvum,  marginibus  prope  basin  reflexis,  intus  inferne 
demura  luteo- viride ;  staminodium  obcordatum,  superne  cuspidatum, 
lobis  inferis  cochleato-incurvis ,  plerumque  cuspide  longo  interme- 
dio  separatis. 

34.  P.  Haynaldianum  (Rchb.  f.  1874)Pfitz. — 
Manila. 

35.  P.  Lowii  (Lindl.  1847)  Ppitz.  —  Cypr.  Lowii 
Lindl.;  Belg.  hort.  1  (1851)  p.  182;  Miq.,  Fl.  Ind.  Bat.  3  p. 
738;  Gard.  Chron.  III.  8  (1890)  p.  728  fig.  144;  Vbitch  I.e. p. 
38.  —  Folia  lat a,  superne  saturate  viridia,  concoloria;  planta 
sterilis  Colchico  autumnali  fere  similis.  —  Sarawak. 

Var.  cruciformis  (Zoll.  et  More.  1854). — 
Cypr.  cruciforme  Zoll.  et  Morr.;  Miq.  1.  c.  p.  737.  —  Planta 
gracilior;  folia  multo  angustiora,  loriformia}  pallidiora,  superne 
laete  viridia,  concoloria  vel  saepius  obscure  marmorata.  — 
Westjava. 

Als  Bastard  zwischen  P.  Lowii  und  einer  Art  aus.  der  Sektion 
Sig  mat  ope  t  alum  schliesst  sich  offenbar  Cypr.  Wolterianum  KrAnzl. 
in  Gard.  Chron.  III.  17  (1895)  p.  166  hier  an.  Da  jedocb  die 
Herkunft  desselben  absichtlich  geheim  gehalten  wird,  so  lassen 
sich  leider  in  der  Frage  nach  dem  zweiten  der  Stammeltern 
keine  nftheren  Anhaltspunkte  gewinnen. 

XI.  Streptopelalum.  —  Scapus  3 — *l-florus ;  bracteae 
acutae\  petala  loriformia,  pendula,  prope  basin  intus  viridia  vel 
lutea  et  secus  marginem  utrumque  serie  una  verrucarum  pro- 
minentium  ciliatarum  fimbriato-undulata ,  praeter  basin  torsionibus 
multis  spiraliter  contorta,  purpurea;  sepala  forma  et  colore 
subaequalia,  ovatay  acumine  involute  terminata,  intus  albida 
vel  luteola,  nervis  purpureo-brunneis  vel  viridibus  striata)  sac- 
cus  angustus,  longus,  parvus,  luteus  vel  viridis,  nervis  brunneis 
striatus,   non   punctatus;   unguis  margines  concolores;  stamino- 
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dium  oblongum ,  inferne  bifidum ,  luteolum ,  ad  margines  barbatum. 

36.  P.  Parishii  (Rchb.  f.  1869)  Pfitz.  —  Cypr. 
Parishii  Rchb.  f.;  Hook.  f.  1.  c.  p.  174.  —  Moulmein  undShan- 
Staaten  (R.  Moore  in  Gard.  Chron.  III.  17  (1895)  p.  790). 

37.  P.  glanduliferum  (Bl.  1848)  Pfitz.  — 
Neuguinea. 

38.  P.  praestans  (Rchb.  f.  18.  XII.  1886)Ppitz. 
—  Cypr.  praestans  Rchb.  f.  in  Gard.  Chron.  II.  26  (1886)  p. 
776,  in.  2  (1887)  p.  243  et  814  fig.  155;  Lindenia  t.  202.  — 
Cypr.  GardineH .  Guillem.  ,  The  Cruise  of  the  Marchesa  to  Kam- 
tschatka  and  New-Guinea  2  (VII— XII.  1886)  p.  309?;  Gard. 
Chron.  m.  1  (1887)  p.  383,  2  (1887)  p.  243?  —  P.  GardineH 
Pfitz.?  —  Cypr.  neo-guineense  Linden  in  Gard.  Chron.  III.  3 
(1888)  p.  505?  —  Cypr.  praestans  var.  Kimballianum  Lindenia  6 
t.  249;  Gard.  Chron.  III.  18  (1895)  p.  154  et  265?  —  Non 
Cypr.  Kimballianum  Sander!  —  Neuguinea;  Jobie-Insel  in  der 
Geelvinksbai  bei  Neuguinea  (Guillemard)? 

39.  P.  philippinense  (Rchb.  f.  1862)  Pfitz.  — 
Cypr.  philippinense  Rchb.  £;  Lindenia  t.  404.  —  P.  laevigatum 
(Batem.)  Pfitz.  in  Engl.  Prantl,  Nat.  Pfl.  2.  6  (1889)  p.  84.  — 
Philippines 

40.  P.  Roebbelenii  (Rchb.  f.  1883)  Pfitz.  — 
Philippines 

XII.  Mastigopetalum.  —  Scapus  1 — b-floriis;  bracteae 
acutae;  petala  loriformia,  plerumque  pendula,  marginibus  prope 
basin  demum  regulariter  et  conspicue  ciliata,  non  verrucis  pro- 
minentibus  fimbriato-undulata ,  intus  ubique  vel  praeter  apicem 
tantum  maculata  et  praeterea  plerumque  longitudinaliter  striata^ 
apice  torsionibus  paucis  contorta;  sepala  forma  et  colore  subae- 
qualia ,  ovata ,  apice  plicata ,  plerumque  acuta ,  intus  alba  vel  lutea 
vel  luteo-viridia,  late  longitudinaliter  lilacino-  velbrunneo-sfrtafa; 
labellum  colore  vario ,  ceterum  sicut  in  sect.  XL ;  staminodium 
sicut  in  sect.  XI.  vel  inferne  angustatum ,  rostriforme,  integrum. 

41.  P.  Stonei  (Hook.  f.  1862)  Pfitz.  —  Sarawak. 
Var.  platytaenium  Rchb.  f.  (1867);  Orchid 

Album  11  pars  124;  Gard.  Chron.  III.  7  (1890)  p.  548  fig.  86, 
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16  (1894)  p.  246,  17  (1895)  p.  645  fig.  91  (sub  Cypripedio).  — 
Sarawak. 

Nach  N.  E.  Brown  in  Gard.  Chron.  III.  7  (1890)  p.  235  ist 
P.  Stonei  mOglicherweise  einer  der  beiden  Stammeltern  der 
Bastarde  Cypr.  plunerum  Rchb.  f.  und  C.  doliare  Rchb.  f. 

42.  P.  Sanderianum  (Rchb.  f.  1886)  Pfitz.  — 
Sunda-Inseln.  Genauerer  Standort  geheim  *gehalten. 

43.  P.  Elliottianum  (O'Brien  1888)  Pfitz.  — 
Cypr.  Elliottianum  O'Brien;  Orchid  Album  t.  397.  —  Philippinen. 

44.  P.  Rothschildianum  (Rchb.  f.  1887)Ppito. 

—  Cypr.  Rothschildianum  Rchb.  f.;  Bot.  mag.  116  (1890)  t.  7102; 
Gartenfl.  39  (1890)  p.  313;  Gard.  Chron.  HI.  10  (1891)  p.  14 
fig.  3,  Veitch  1.  c.  p.  45  (excl.  syn.  Linden).  —  Nach  Gard. 
Chron.  III.  18  (1895)  S.  154  u.  266  aus  Borneo! 

Als  angeblicher  Bastard  zwischen  P.  Rothschildianum  und  P. 
Dayanum  gehOrt  hierher  Cypr.  Rimballianum  Sander  in  Gard. 
Chron.  III.  17  (1895)  p.  800  fig.  125,  18  (1895)  p.  154,265,  292. 

XIII.  Cochlopetalum.  —  Scapus  12— 20-florus;  bracteae 
spathulatae ,  retusae ;  petala  lineari-lanceolata ,  transverse  distantia, 
spiraliter  contorta;  perigonii  folia  omnia  dense  maculata;  sepala 
forma  et  colore  subaegualia,  lata,  suborbicularia ,  breviter  acumi- 
nata, intus  nervis  6  maculatis  striata;  saccus  magnus,  brevis 
urceolaris,  marginibus  reflexis;  staminodium  late  cordatum. 

45.  P.  Chamberlainianum  (O'Brien  1892) 
Pfitz.  —  Cypr.  Chamberlainianum  O'Brien  in  Gard.  Chron.  HI. 
11  (1892)  p.  234  fig.  34.  —  Neuguinea. 

B.   PHRAGMOPEDILUM   Pfitz.  —  Selenipedium  Rchb.  f. 
ex  p.  —  Capsula  trilocularis.  —  Neogaea. 

XIV.  Him  ant  op  et  alum.  —  Petala  oblong  o4ine  aria  vel 
loriformia;  sepala  ovato-lanceolata ,  inferum  supero  multo  maius 
vel  demum  latius;  staminodium  transverse  oblongum  velrhom- 
beum,  ad  margines  2  posticos  barbatum. 

*.   Inter  calceolum  eiusque  unguem  utrinque  lobus 
obtusus  est  interpositus. 

46.  P.  Boissierianum  (Rchb.   f.    1854)  Pfitz. 

—  Peru. 


Digitized  by 


Google 


45 

47.  P.  reticulatum  (Rchb.  f.  1874)  Pfitz.  — 
Ecuador. 

48.  P.  Czerwiakowianum  (Rchb.  f.  1854)  Pfitz. 
—  Selenipedium  Czerwiakowianum  Rchb.  f.  in  Bonpl.  2  (1854)  p. 
116.  —  Cypr.  Czerwiakowianum  Rchb.  f.  in  Qard.  Chron.  II.  18 
(1882)  p.  520.  —  Peru. 

49.  P.  longifolium  (Rchb.  f.  1852)  Pfito.  in 
Engl.  Prantl,  Nat.  Pfl.  2.  6  (1889)  p.  82  fig.  83  D.  —  Cypr. 
longifolium  Rchb.  f. ;  Rolfe  in  Gard.  Chron.  HI.  8  (1890)  p.  728  fig. 
143;  Veitch  1.  c.  p.  65  c.  varr.  — Chiriqui(WAR8ZEWicz,ENDREs). 

Var.  dariense  (Rchb.  f.).  — Selenip.  Hartwegii 
Rchb.  f.  in  Seem.,  Bot.  Herald  (1857)  p.  215  t.  44,  non  loco 
alio.  —  Set.  dariense  Rchb.  f.  —  Cypr.  dariense  Rchb.  f.  in  Gard. 
Chron.  II.  9  (1878)  p.  202.  —  Cypr.  longifolium  var.  Hincksianum 
(Rchb.  f.  1878)  Veitch  1.  c.  p.  66.  —  P.  Hincksianum  Pfitz.  — 
Panama  (Seemann,  Wallis). 

Var.  Roezlii  (Rchb.  f.  1871).  —  Cypr.  longi- 
folium var.  Hartwegii  Veitch  1.  c.  p.  65  ex.  p.  —  P.  Roezlii 
Pfitz.  —  Columbien  (Roezl). 

Var.  Hartwegii  (Rchb.  f.  1852).  —  Cypr. 
caudatum  Lindl.  in  Paxt.,  PI.  Gard.  1  (1850)  p.  40  ic.  xyl.,non 
loco  alio ;  Veitch  1.  c.  p.  60  quoad  pi.  Hartw.  tantum.  —  Cypr. 
longifolium  var.  Hartwegii  Veitch  1.  c  p.  65  ex.  p.  —  P.  Hartwegii 
Pfitz.  —  Ecuador  (Habtweg). 

50.  P.  vittatum  (Vell.  1827)  Pfitz.  —  Brasi- 
lien,  Prov.  Rio  de  Janeiro. 

*  *.  Calceolus  urceolatus ,  Calceolariam  imitans,  sensim 
in  unguem  angustatus,  non  lobis  2  posticis  ab  eo  separatus. 

51.  P.  caudatum  (Lindl.  1840)  Pfitz.  —  Cypr. 
caudatum  Lindl.,  Gen.  et  sp.  Orch.  (1840)  p.  531  (non  Paxt., 
Fl.  Gard.);  Hook.,  Ic.  7  (1844)  t.  658—659;  Morren  in  Belg. 
hort.  1  (1851)  p.  182  (excl.  syn.  Paxt.);  Rchb.  f.  in  Bot.  Zeit. 
10  (1852)  p.  691;  Veitch  1.  c.  p.  60  (excl.  synn.  complur.  et 
pi.  Hartw.!).  —  Sel.  caudatum  Rchb.  f.  in  Bonpl.  2  (1854)  p. 
116,  Xen.  Orch.  1  (1858)  p.  3.  —  Cypr.  Humboldti  Warsz.  in 
Bot.  Zeit.  10  p.  691.  —  Sel  caudatum  var.  roseum  Illusfcr.  hort. 
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33  (1886)  t.  596.  —  Cypr.  caudatum  var.  Warszewiczii  Veitch  1.  c. 
p.  61  (excl.  synn.  Rchb.).  —  Peru  (Ruiz,  Lobb,  Davis);  Chiriqui 
(Warszewicz!  nach  Rchb.  f.  in  Bot.  Zeit.  10  Spalte  691). 

Var.  Lindenii  (Lindl.  1846)  Veitch  1.  c.  sub 
Cypripedio  (c.  synn.).  —  Columbien  (Linden,  Wagner,  Roezl, 
Schlim). 

Var.  Wallisii  (Rchb.  f.  1874)  Veitch  1.  c.  p. 
61  sub  Cypripedio  (c.  syn.).  Cypr.  Wallisii  Lindenia  t.  131.  — 
P.   Wallisii  Pfitz.  —  Peru  (Davis);  Ecuador  (Wallis). 

Var.  Warszewiczianum  (Rchb.  f.  1852).  —  Cypr. 
caudatum  Lindl.  in  Paxt.,  Fl.  Gard.  1  (1850)  p.  37  t.  9,  non 
loco  alio;  van  Houtte  in  Fl.  des  serr.  6  (1851)  p.  99 — 101  t. 
566  c  ic  xyl.  (^copied  from  Paxt.  Fl.  Gard."  Veitch!);  Veitch 
1.  c.  p.  60  ex  p.  c  tab.  xyl.  —  Cypr.  Warszewiczianum  Rchb. 
f.  in  Bot.  Zeit.  10  (1852)  p.  692  et  765.  —  Sel.  Warszewiczianum 
Rchb.  f.  in  Bonpl.  2  (1854)  p.  116,  Xen.  Orch.  1  (1858)  p.  3.— 
Cypr.  caudatum  var.  Warszewiczii  Veitch  1.  c.  p.  61  quoad  synn. 
Rchb.  tantum.  —  P.  Warszewiczii  Pfitz.  —  Columbien  (Linden)  ; 
Ecuador  (Pearce)? 

Die  Begrdndung  der  hier  vorgenommenen  Verftnderungen  der 
Synonymie  folgt  weiter  unten. 

52.  P.  caricinum  (Lindl.  1850)  Pfitz.  —  Bolivia. 

53.  P.  Klotzschianum  (Rchb.  f.  1849) Pfitz.  — 
Cypr.  Klotzschianum  Rchb.  f.;  Bot.  mag.  117  (1891)  t.  7178;  Gard. 
Chron.  Ill  15  (1894)  p.  625  fig.  78.  —  Brit.  Guiana. 

54.  P.  Lindleyanum  (Schomb.  1848)  Pfitz.  — 
Cypr.  Lindleyanum  Schomb.;  Morrbn  in  Belg.  hort.  1  (1851)  p. 
181.  —  Brit.  Guiana. 

55.  P.  Sargentianum  (1894).  —  Cypr.  Sargen- 
tianum  Sander  in  Gard.  Chron.  HI.  15  (1894)  p.  781  fig.  100.  — 
Brasilien,  Prov.  Pernambuco. 

XV.  Micropetalum.  —  Petala  brevia,  sepalis  forma, 
magnitudine,  colore  similia9  ovata,  obtusa9  alba;  saccus  subglo- 
bosus,  Calceolariam  imitans,  ad  os  demum  purpureus. 

56.  P.  Schlimii  (Rchb.  f.  1854)  Pfitz.  —  Co- 
lumbien. 
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Vbllozo's  Abbildungen  von  P.?  cothurnum  (Vell.  1827)Pfitz., 
P.?  epidendricum  (Vbll.)  Ppitz.  und  P.?  Socco  (Vell.)  Pfitz.  hat 
Pfitzer  offenbar  nicht  gesehen;  sonst  kOnnte  es  ihm  wohlnicht 
entgangen  sein ,  class  diese  drei  Arten  nicht  nur  nicht  zu  Paphiope- 
diluviy  sondern  llberhaupt  nicht  zu  den  Cypripedien  gehOren. 
Alle  drei  sind  Epiphyten  mit  Scheinknollen,  die  einen  Schopf 
vielnerviger ,  an  Plocoglottis  erinnernder  Blatter  tragen ,  wahrend 
der  blattlose ,  nur  mit  kurzen  Scheiden  besetzte  Blfltenstiel  aus 
dem  Grunde  der  Scheinknollen  entspringt.  Die  Sepala  sind  bei 
alien  drei  Arten  unter  einander  frei,  und  Cypr.  cothurnum  Vell., 
welches  durch  sein  sackartiges  Label]  um  allerdings  etwas  an 
die  Cypripedien  erinnert,  besitzt  eine  einfacherige  Frucht. 
Schon  Reichenbach  wies  in  Bot.  Zeit.  10  (1852)  Spalte  691  dar- 
auf  hin,  dass  diese  drei  Arten  zur  Gattung  Catasetum  gehOren. 

P.?  paulistanum  (Rodr.)  Ppitz.  ist  mir  unbekannt. 

Zum  Schlusse  m6gen  hier  noch  einige  umfangreichere  Be- 
merkungen  liber  einzelne  Arten  Platz  finden,  welche  in  der 
obigen  Ubersicht  nicht  gut  eingeschaltet  werden  konnten, 
ohne  dass  dadurch  deren  Klarheit  sehr  beeintrachtigt  wor- 
den  ware. 

14.  P.  barbatum  Ppitz. 

Die  in  der  Litteratur  sich  findende  irrtflmliche  Angabe,  dass 
P.  barbatum  auch  auf  Java  vorkomme,  rfthrt  offenbar  von 
Moreen  her,  welcher  in  Belg.  hort.  1  (1851)  S.  180  Cypr.java- 
nicum  Bl.  als  Synonym  unter  C.  barbatum  Lindl.  auffflhrt.  In 
Miquel's  Fl.  Ind.  Bat.  3  (1855)  S.  737—739  ist  flbrigens  bei 
der  Halfte  der  aufgef&hrten  Cypripedien,  nflmlich  bei  C. 
purpuratum,  barbatum ,  venustum,  villosum  und  hirsutissimum ,  die 
geographische  Verbreitung  falsch  angegeben. 

C.  siamense  Rolpe  in  Gard.  Chron.  III.  7  (1890)  p.  161, 
Gartenfl.  39  (1890)  p.  257  scheint  nur  eine  Abart  desP.  bar- 
batum  zu  sein,  und  auch  P.  callosum  lasst  sich  von  ihm  nur 
schwer  als  eigene  Art  absondern. 

In  Veitch's  Handbuch  werden  ferner  als  Varietaten  von  C. 
barbatum  auigefQhrt:  C.  Crossii  Belg.  hort.  (1865),  0.  barbatum 
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Warnerianum  (1870)  und  G.  or  bum  Rchb.  f.  (1887);  oflfenbar  sind 
dies  aber  alles  keine  blossen  Varietftten ,  sondern  Bastarde ,  und 
zwar  scheint  C.  barbatum  Warnerianum  nichts  Anderes  zu  sein, 
als  C.  veodllarium  Rchb.  f.  (1870).  Nach  Gardener's  Chronicle 
m.  1  (18S7)  S.  456  Fig.  87  sind  zwar  bei  letzterem  die  Petala 
gegen  den  Blfttenstiel  hin  einw&rts  gekrftmmt,  wie  die  H&nde 
eines  zum  Stillstehen  kommandierten  Soldaten;  Veitch  selbst, 
bei  welchem  C.  vexillarium  gezttchtet  worden  ist,  giebt  jedoch 
in  seinem  Handbuch  eine  Abbildung  desselben,  in  welcher  die 
Petala  genau  ebenso  wie  bei  C.  barbatum  var.  Warnerianum  Belg. 
hort.  33  (1883)  p.  97  t.  7  l)  nach  auswftrts  gebogen  sind  und 
auch  alles  tJbrige  vollst&ndig  mit  C.  barbatum  Warnerianum  iiber- 
einstiramt.  Von  P.  Fairieanum  besitzt  das  letztere  Qestalt, 
Farbung  und  Nervierung  der  Flttgel  und  der  Fahne  und  den 
Fortsatz  des  Staminodiums,  und  von  P.  barbatum  die  grflne  Far- 
bung  innen  am  Grunde  der  Fahne  und  im  oberen  basalen  Vier- 
tel  der  Flttgel,  sowie  Farbe  und  Skulptur  des  Staminodiums. 
Die  Blatter  halten  mit  ihrer  schwach  ausgepragten  Marmorie- 
rung  zwischen  beiden  Starameltern  die  Mitte. 

Auch  C.  Crossii  ist  oflfenbar  keine  blosse  Abart  von  P.  barba- 
tum, sondern  ein  Bastard,  und  beim  Suchen  nach  den  Stamm- 
eltern  weisen  uns  die  dichte,  feine,  grdne  Parallelnervierung 
der  Flagel  und  der  Fahne  und  die  breiten,  schrag  abwarts  ge- 
richteten  FlQgel  auf  die  Sektion  Clinopetalum  hin,  von  deren 
drei  Arten  im  Geburtsjahr  des  C.  Crossii  nur  erst  P.  superbiens 
bekannt  war  und  also  allein  in  Betracht  kommen  kann.  Ande- 
rerseits  aber  scheinen  die  innen  in  ihrer  oberen  Halfte  grflnen 
und  am  Rande  mit  einer  Reihe  von  Warzen  ausgestatteten ,  an 
der  Spitze  aber  roten  Flagel  auf  einen  Ursprung  von  P.  bar- 
batum hinzudeuten,  und  hierdurch  wtlrde  sich  dann  leicht  die 
Ahnlichkeit  mit  C.  barbatum  Warnerianum  erklaren,  welche  Veitch 
zu«der  irrttlmlichen  Vereinigung  beider  verleitet  hat.  Am  eigen- 
ttlmlichsten  ist  die  Fahne ,  welche  in  ihrem  unteren  Teile  durch 
die  weisse  Grundfarbe  und  die  dichten,  feinen,  grflnen  Nerven 


1)  Bei  Veitch  fUlacblich  onter  der  Uauptform  von   C.  barbatum  aufgefQhrtl 


Digitized  by 


Google 


49 

an  P.  superbiens ,  im  oberen  Teile  jedoch  durch  die  weisse  Grund- 
farbe mit  rotem  Querband  und  weuiger  dichten ,  breiten,  pur- 
purnen  Nerven  an  P.  barbatum  erinnert,  ebenso  wie  auch  die 
Flilgel  in  ihrer  oberen  H&lfte  die  grttne  Grundfarbe  von  P.  bar- 
batum 9  in  der  unteren  jedoch  die  weisse  von  P.  superbiens  ttber- 
kommen  haben.  Die  Grundfarbe  der  Blatter  ist ,  wie  bei  beiden 
Stammeltern ,  hellgrfln,  mit  dunkelgrttnen,  unzusammenhan- 
genden  Plecken.  Durch  ihre  stark  zurttckgerollten  Seitenrander  er- 
innert die  Fahne  etwas  an  P.  purpuratum;  die  stumpfe  Spitze 
derselben  aber  liesse  sich  durch  Kreuzung  von  P.  superbiens  und 
P.  purpuratum ,  welche  beide  eine  zugespitzte  Fahne  besitzen , 
wohl  kaum  erklaren. 

C.  orbum  Bchb.  f.   wurde  bereits  von  Reichenbach  selbst  als 
ein  Bastard  unbekannter  Herkunft  erkannt,  und  da  schliesslich 
ft  barbatum  var.  Obrienii  nach  Veitch  dem  C.  Crossii  ahnlich  ist , 
so  ist  es  wohl  ohne  Zweifel  ebenfalls  ein  Bastard.         t 
51.  P.  cau datum  Pfitz. 

In  der  Geschichte  und  Synonymie  von  P.  longifolium ,  P.  can- 
datum  und  ihren  Abarten  herrscht  eine  geradezu  unglaubliche 
Verwirrung,  die  teils  durch  Lindley,  zum  grOssten  Teile  aber 
durch  Veitch  angerichtet  worden  ist  und  von  Rolfe  in  Gard. 
Chron.  UL  8  (1890)  S.  729  nur  erst  in  Bezug  auf  P.  longi- 
folium beseitigt  wurde. 

Die  Hauptform  von  P.  caudatum  wurde  zuerst  von  Lindley 
im  Jahre  1840  nach  einer  aus  dem  Her  bar  vod  Ruiz  und  Pa  von 
in  Lima  stammenden  Pflanze  und  vier  Jahre  spater  in  Hoo- 
ker's I  c  o  n  e  s  nach  einer  von  Lobb  in  P  e  r  u  gesammelten  Pflanze 
beschrieben.  Auch  die  von  Warszewicz  auf  dem  Chiriqui  in 
Costa  Rica  gesammelte  und  als  C.  Humboldli  benannte  Pflanze, 
welche  von  Veitch  fttlschlich  unter  C.  Warszewiczianum  erwahnt 
wird,  ist,  wie  Reichenbach  in  Bot.  Zeit.  10  (1852)  Spalte691 
ausdrftcklich  hervorhebt,  genau  dieselbe,  wie  die  in  Hook. 
Ic.  vorliegende  und  die  von  Roiz  gesammelte;  sie  gehOrt  also 
zur  Hauptform  von  P.  caudatum. 

Inzwischen  hatte  nun  Lindley  in  Paxton's  Flower  Gar- 
den 1  (1850)  S.  37  Taf.  9  unter  demNamen  C.  caudatum  Lindl. 
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erne  Pflanze  abgebildet,  die  sich  nach  Reichenbach  a.  a.  0.  vom 
echten  C.  cauiatum  durch  ein  „staminodium  transversum  bilo- 
bum"  unterscheidet ,  wfthrend  die  Abbildung  in  Hook.  Ic.  das- 
selbe  Organ  deutlich  dreilappig  zeigt.  Infolge  dessen  trennte 
er  das  C.  cauiatum  Lindl.  in  Paxt.  PI.  Gard.  1 1.  9  vom  echten 
als  C.  Warszewiczianum  Rchb.  f.  ab.  Mit  dem  Sammler  Waeszewicz 
steht  also  das  letztere  eigentlich  in  gar  keiner  Beziehung,  und 
noch  a.  a.  0.  Spalte  765  sagt  Reichenbach,  dass  ihm  liber  die 
Herkunft  desselben  nichts  Sicheres  bekannt  sei. 

In  der  Diagnose  von  C.  Warszewiczianum  sagt  Reichenbach 
freilich,  dass  dieses  wahrscheinlich  das  in  „  marshy  places" 
wachsende  C.  cauiatum  sei,  doch  trennt  er  noch  im  selben 
Jahrgang  der  Bot.  Zeit.  das  letztere  als  C.  Hartwegii  von  C. 
Warszewiczianum  ab.  Nach  Rolfe  a.  a.  0.  ist  nun  dieses  C. 
Hartwegii  dieselbe  Pflanze,  wie  diejenige,  welche  Lindley  in 
Paxt.  Flow.  Gard.  1  p.  40  durch  einen  Holzschnitt  abbildet 
und  welche  von  Habtweg  1862  „on  the  eastern  slopes  of  the 
Andes  of  Ecuador,  in  wet  marshy  places  near  the  hamlet  of 
Nanegal,  in  the  province  of  Quito,  at  about  4000  feet  eleva- 
tion" gesammelt  wurde.  Demnach  hat  Lindley  nach  einander 
drei  verschiedene  Formen  mit  demselben  Namen  C.  caudatum 
bezeichnet.  Von  Veitch  ist  jedoch  dieser  LiNDLEY'sche  Irrtum 
nicht  wahrgenommen  worden,  und  wir  finden  daher  in  seinem 
Handbuch  ein  und  dieselbe  von  Hartweg  gesammelte  Pflanze 
zweimal  erw&hnt,  einmal  richtig  unter  C.  longi folium  var.  Hart- 
wegii  mit  der  Standortsangabe  ^eastern  slopes  of  the  Andes  of 
Ecuador,  near  Quito,  at  4000  feet  elevation",  und  einmal  irr- 
tttmlich  unter  C.  cauiatum  mit  der  Angabe  „wet  marshy  places 
near  the  hamlet  of  Nanegal ,  in  the  province  of  Quito." 

Zu  diesem  von  Ltndley  herrflhrenden  Irrtum  fdgt  nun  Veitch, 
wie  oben  bereits  angedeutet  wurde,  einen  neuen  hinzu,  indem 
er  die  von  Reichenbach  auf  die  verschiedene  Gestalt  des  Sta- 
minodiums  gegrCLndete  Unterscheidung  des  C.  cauiatum  Lindl. 
(1840)  und  des  C.  Warszewiczianum  Rchb.  f.  gar  nicht  berflck- 
sichtigt  und  stattdessen  unter  Einftthrung  von  vOllig  neuen 
Unterscheidungsmerkmalen  die  von  Waeszewicz  auf  dem  Chi- 
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riqui  gesainmelte  Pflanze,  welche  nach  Reichenbach  zum  zuerst 
beschriebenen  C.  caudatum  Lindl.  gehOrt ,  f&lschlich  als  C  Wars- 
zewiczianum  Bchb.  f.  bezeichnet.  Ausser  diesem  letzteren  fiihrt 
er  nun  unter  seiner  var.  Warszemczii  auch  noch  C.  caudatum 
roseum  Rev.  hort.  1867  p.  133  auf.  Da  mir  dieser  Jahrgang 
der  Rev.  hort.  nicht  zug&nglich  ist,  so  ist  es  mir  leider  nicht 
mOglich,  liber  die  Herkunffc  dieser  Pflanze  sicheren  Aufschluss 
zu  gewinnen.  Nach  der  Abbildung  in  Illustr.  Hort.  33  (1886) 
t.  696  besitzt  sie  jedoch  ein  deutlich  dreilappigesStaminodium 
und  gehOrt  also  nach  Reichenbach's  Unterscheidung  ebenfalls 
zur  Hauptform  von  P.  caudatum.  Allerdings  kommt  in 
dieser  Abbildung  die  nach  Reichenbach  a.  a.  0.  Spalte  691  bei 
dem  echten  C.  caudatum  sich  findende  purpurne  Tttpfelung  des 
Schuhes  nicht  zur  Darstellung,  doch  sagen  uns  in  Linden's 
Beschreibung  die  Worte  »maculis  nunc  grossis  nunc  parvis 
atropurpureis",  dass  sich  auch  hierin  die  var.  roseum  von  der 
Hauptform  nicht  unterscheidet.  Veitch  hat  also  offenbar  die 
Hauptform  des  C.  caudatum  mit  C.  Wawzemczianum  verwechselt 
und  die  in  Kultur  befindlichen  Exemplare  des  letzteren  auf 
erstere ,  die  der  ersteren  jedoch  auf  das  letztgenannte  bezogen. 
Es  geht  dies  unter  Anderem  auch  daraus  unzweifelhaft  hervor, 
dass  die  in  Veitch's  Handbuch  abgebildete,  schlechthin  als 
C.  caudatum  bezeichnete  Pflanze  in  der  Form  des  Staminodiums 
und  der  Sepala  vollst&ndig  flbereinstimmt  mit  der  angeblich 
von  Paxt.  Flow.  Gard.  1  Taf.  9  kopierten  Abbildung  in 
Flore  des  serr.  6  (1851)  Taf.  566  und  alsozuC.  Warszewiczi- 
anum  Rchb.  f.  gehOrt. 

Woher  stammen  nun  die  in  Kultur  befindlichen  Exemplare 
der  beiden  in  Rede  stehenden  Formen?  —  In  Hooker's  I  co- 
nes findet  sich  die  Angabe,  dass  die  lebenden  Pflanzen ,  welche 
Lobb  ftlr  das  Haus  Veitch  in  den  Anden  von  Perugesammelt 
hatte,  schon  wfthrend  der  Rttckreise  auf  Jamaica  sammtlich  zu 
Grunde  gingen.  Im  Gegensatz  hierzu  wird  jedoch  sowohl  in  Il- 
lustr. hort.  33  S.  77  wie  auch  in  Veitch's  Handbuch  an- 
gegeben,  dass  Lobb  der  Erste  war,  welcher  die  Pflanze  lebend 
in  Europa  eingeftlhrt  hat.  Diese  LoBB'sche  Pflanze  gehOrt  aber, 
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wie  wir  oben  gesehen  haben,  zum  echten  C.  caudatum  Lindl, 
und  ebenso  also  wohl  auch  diejenige,  welche  spftter  am  glei- 
chen  Standorte  von  Davis  gesammelt  wurde.  Der  AbbUdungin 
Fl.  des  serr.  6  (1851)  Taf.  566  hingegen  lag  eine  von  Linden 
in  Columbien  gesammelte  und  zuerst  bei  Mrs.  Lawrence 
zur  Blttte  gelangte  Pflanze  zu  Grande,  und  da  nach  Veitch 
diese  Abbildung  aus  Paxt.  Fl.  Gard.  1  Taf.  9  kopiert  ist,  so 
gelangen  wir  zu  dem  Schlusse,  dass  C.  Warszemczianum  aus 
Columbien  stammt.  Da  die  ttbrigen  von  Veitch  unter  der 
Hauptform  von  C.  caudatum  aufgestellten  Einftlhrungen  (mit 
Ausnahme  der  HARTWEo'schen  Pflanze)  auch  wirklich  zu  der- 
selben  gehOren,  so  kann  wohl  nur  die  18$  2  von  Pearce  fir  die 
Firma  Veitch  in  den  And  en  von  Ecuador  gesammelte  Pflanze 
als  Grandlage  zu  dem  von  Veitch  gegebenen  Holzschnitt  ge- 
dient  haben,  und  auch  diese  gehOrt  also  offenbar  zu  C.  Warsze- 
wiczianum  Bchb.  f.  Aus  Costa  Rica  brachte  Warszkwicz  nur 
eine  getrocknete  Pflanze  mit,  und  auch  spftter  scheinen  aus 
Mittelamerika  niemalslebendePflanzen  von  P.  caudatum  in 
Europa  eingefflhrt  worden  zu  sein.  Wenn  also  Beichenbach  nach 
getrocknetem  Material  die  Pflanze  von  Costa  Rica  von  der 
peruanischen  nicht  zu  unterscheiden  vermochte,  so  ist  es  im- 
merhin  noch  denkbar  und  sogar  wahrscheinlich ,  dass  sich ,  sobald 
eine  Vergleichung  lebender  Pflanzen  mOglich  sein  wird,  doch 
noch  Unterschiede  herausstellen  werden.  Es  lftsst  sich  kaum 
aunehmen,  dass  ein  und  dieselbe  Form  sich  an  zwei  so  weit 
von  einander  entfernten  Standorten  unverftndert  erhalten  habe 
und  in  den  zwischenliegenden  Gebieten  durch  drei  verschiedene 
Varietftten  vertreten  sei. 


ERKLARUNG  DER  TAFEL. 
Taf.  IV. 

Paphiopedilum  amabile   Hallieb    f.,   ganze   Pflanze   in   */*  nattlrl.  QrOsse,  naoh 
einer  Photographic  yon  C.  Lang. 
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LES  ENDOPHYTES  RADICAUX  DE  QUEL- 
QUES  PLANTES  JAYAMISES. 


PAB 


J.  M.  JANSE. 


Introduction. 


Divers  botanistes  ont  signal^  la  presence  plus  ou  moins 
constante  d'un  champignon  dans  les  tissus  corticaux  des  orga- 
nes  souterrains  des  plantes.  II  a  6t6  constats  aussi  que  les  cel- 
lules qui  6taient  en  contact  intime  avec  les  filaments  myc61iens , 
6taient  non  seulement  vivantes,  mais  encore  qu'elles  ne  mon- 
traient  aucune  anomalie  et  ne  paraissaient  nullement  malades. 
Que  peut  done  signifier  la  pr6sence  de  ce  champignon? l) 

L'id6e  d'une  symbiose  entre  le  champignon,  d'une  part,  et 
les  cellules  corticales  des  racines  ou  d'autres  parties  souter- 
raines  des  plantes,  d'autre  part,  a  6t6  6mise  en  premier  lieu, 
en  1877,  par  M.  Ppepper,  dans  un  aper<ju  sur  les  plantes  in- 
sectivores;  M.  Tbeub  discutait  cette  mgme  opinion  dans  son  tra- 
vail sur  le  d6veloppement  des  Lycopodes  javanaises 2).  Pourtant 
cette  id6e  n'acquit  une  base  fondamentale  que  depuis  les  re- 
cherches  de  M.  Frank. 


1)  Poor  la  bibliographic  de  cette  question,  voir: 

A.  B.  Fbahk,  Ber.  d.d.  bo  tan.  GeeelUch.,  Bd.  HI,  V  et  VI. 

W.  Wahklich,  Bot.  Zeitang,  1886,  n°.  28. 

A.  Schlioht,  Landwirthtch.  Jahrb.,  1889,  p.  477. 

2)  Annates   da   Jardin    Botaniqne  de  Bnitenzorg,  T.  IV,  p.  124;  T.  V,  p.  110. 
T.  VII,  p.  147;  T.  VIII,  p.  12. 
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Les  travaux  de  M.  Frank  sur  les  „mycorhizes",  ainsi  qu'il 
appelle  les  racines  habitues  par  le  champignon  symbiotique, 
sont  assez  connus  pour  qu'il  soit  inutile  de  mentionner  ici  en 
detail  les  r6sultats  de  ses  observations  et  de  ses  experiences. 

Je  puis  done  me  borner  k  rappeler  que  M.  Prank  distingue 
deux  sortes  de  mycorhizes  diff6renci6es  par  la  place  qu'occupe 
le  champignon.  La  ^mycorhize  eetotrophe"  a  6t6  trouv6e  chez 
plusieursConif feres  et  Cupulif  feres,  ainsi  que  chez  le  Mono- 
tropa:  ici  les  jeunes  racines  sont  envelopp6es  d'une  galne 
plus  ou  moins  6paisse  de  filaments  myc61iens  fortement  serr6s; 
ceux-ci  se  fraient  un  chemin  entre  les  cellules  6pidermiques, 
sans  jamais  p6n6trer  k  leur  int6rieur.  La  „mycorhize  endo- 
trophe"  a  6t6  d6crite  par  M.  Frank  pour  les  Orchid6es, 
les  Ericac6es,  les  Epacrid6es  et  les  Emp6tr6es:  on  ne 
trouve  k  la  surface  de  ces  racines  qu'un  nombre  assez  restreint 
de  filaments  myc61iens;  mais  ces  derniers  se  d^veloppent  abon- 
damment  dans  les  cellules  du  tissu  cortical  des  jeunes  racines. 

Les  ^mycorhizes  endotrophes",  qu'on  croyait  d'abord  Untitles 
aux  quatre  families  cities,  ont  6t6  retrouv6es  depuis  par  M. 
Johow1)  chez  plusieurs  Phan6rogames  saprophytes  des  forfits 
tropicales  de  rAm6rique  m6ridionale  et  par  M.  Schlicht  ')  chez 
un  grand  nombre  de  plantes  herbac6es  croissant  spontan6ment 
en  Allemagne. 

Dans  le  cours  d'une  6tude  sur  les  parasites  du  caf6ier,  mon 
attention  fut  attir6e  sur  un  champignon  qui  vit  dans  les 
racines  de  cette  plante.  Sa  ressemblance  avec  les  filaments 
myc61iens  des  „  mycorhizes  endotrophes"  m'amena  k  faire  une 
anatomique  plus  approfondie  de  ces  „mycorhizesM  chez  quelques 
plantes  tropicales. 

Je  ne  me  dissimule  pas  que  le  present  travail  pr6sente  une 
large  lacune.   En  effet,  la  meilleure  fa<?on  d'6tudier  un  cham- 
pignon d6termin6  ne  consiste-t-elle  pas  k  Tisoler  et  k  le  culti 
ver  en  milieu  artificiel?  Mais  les  conditions  toutes  sp6ciales  dans 


1)  Pringeheim's  Jahrb.  far  wise.  Bot.,  1889,  B.  XX,  p.  501. 

2)  1.  c,  pag.  494. 
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lesquelles  vit  Tendophyte  consid6r6  rendent  sa  culture  difficile 
et  probl6matique.  Aussi  ai-je  cru  utile  de  faire  d'abord  T6tude 
complete  des  rapports  entre  le  champignon  et  ses  multiples 
hOtes ,  dans  Tespoir  d'obtenir  ainsi  des  indications  sur  son  mode 
de  vie.  Ce  sont  les  rfeultats  de  mes  recherches  qui  sont  con- 
sign^ dans  ce  m6moire. 

H  m'a  paru  pr6f6rable  d'6tudier  principalement  les  plantes 
qui  croissent  dans  leurs  conditions  naturelles;  aussi  ai-je  pris 
presque  tons  mes  mat^riaux  dans  la  for6t  de  Tjibodas.  Celle-ci 
appartient  au  Jardin  botanique  de  Buitenzorg  et  est  situ6e  sur 
les  flancs  du  volcan  Gedeh,  k  une  altitude  de  1400  k  1800  metres, 

Sa  flore,  comme  celle  de  toutes  les  autres  forfits  de  Touest 
de  Java ,  est  d'une  richesse  extraordinaire  !).  Pour  en  donner 
une  id6e,  disons  que  la  forfit  en  question  renferme  h  peu  prfes 
250  espfeces  d'arbres  sur  une  surface  d'environ  280  hectares. 
Encore  ne  comptons-nous  que  ceux  qui  atteignent  une  hauteur 
de  5  h,  50  mfetres.  Entre  les  arbres  se  trouvent  une  foule  d'ar- 
brisseaux  plus  petits,  ainsi  que  des  lianes  ligneuses.  Le  sol  est 
couvert  lui-m6me  de  plantes  herbac6es  diverses;  sur  les  arbres 
croissent  de  nombreuses  6piphytes,  appartenant  aux  Phan6ro- 
games,  aux  Fougfcres,  aux  Mousses  et  aux  Hepatiques. 

II  6tait  naturellement  impossible  d'6tudier  les  racines  de  tou- 
tes ces  plantes.  II  est  du  reste  probable  que  je  n'aurais  pas 
obtenu  plus  de  r6sultats  g6n6raux  qu'en  6tudiant  un  petit  nom- 
bre  d'espfeces,  choisies  avec  soin.  Je  me  d6cidai  done  &  laisser 
complfetement  de  cot6  les  arbres  h  „mycorhizes  ectotrophes". 
Parmi  les  plantes  h  „mycorhizes  endotrophes"  je  me  suis  occup6 
principalement  des  grands  arbres  forestiers.  En  g6n6ral ,  je  n'ai 
6tudi6  qu'une  seule  espfece  dans  chacune  des  families  represen- 
tees k  Tjibodas. 

C'est  uniquement  dans  le  but  d'6tendre  mes  recherches  aux 
families  les  plus  diverses,  que  j'ai  6tudi6  aussi  quelques  autres 
plantes,  prises  un  peu  au  hasard  parmi  les  plantes  herbacees, 
les  lianes,  et  les  Epiphytes  de  la  forSt  vierge. 


1)  Voir  entre  autres: 

A.  W.  8chimp£B,   Die  Gebirgsw&lder  Java's;  Forstl.-naturwiss.  Zeitechrift,  1893. 
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J'ai  dfl  pourtant,  dans  certains  cas  sp6ciaux,  prendre  aussi 
mes  materiaux  dans  le  jardin.de  TjrtKxlas,  contigu  k  la  forfit: 
les  Conifferes,  qui  ont  6t6  compares  au  Podocarpus,  et 
les  Casuarina  proviennent  de  ce  jardin.  One  petite  plan- 
tation de  caf6iers,  situ6es  entre  le  jardin  et  la  forfit,  m'a 
found  6galement  du  materiel:  les  racines  d'autres  caf6iers, 
cultiv6s  prfes  de  Buitenzorg,  se  sont  montr6es  semblables  k 
celles  que  j 'avals  prises  k  Tjik°das- 

Dans  Texpos6  des  r6sultats  je  commencerai  par  indiquer  les 
rapports  anatomiques  qui  existent  chez  les  diverges  espfcces 
entre  le  champignon  et  les  tissus  de  la  racine.  Les  plantes 
sont  class6es  suivant  le  systfcme  naturel  d'EicHLER.  Je  d6crirai 
ensuite  comparativement  les  particularity  que  pr6sente  le 
champignon  endophyte,  lorsqu'il  habite  les  di verses  plantes. 
Dans  le  troisifcme  chapitre  je  traiterai  des  modifications  que 
subit  la  racine  infect6e.  Enfin  le  quatrifcme  chapitre  contiendra 
un  r6sum6  de  mes  observations  relativement  k  Pendophyte;  j'y 
ajoute  quelques  considerations  sur  le  r61e  que  joue  probable- 
ment  ce  champignon  dans  l'6conomie  de  la  racine  et  dans  la 
vie  de  la  plante  infect6e. 

Le  travail  present  ne  contient  done  qu'une  6tude  anatomi- 
que  et  morphologique  des  deux  commensaux,  racine  et  cham- 
pignon, qui  constituent  ie  compost  symbiotique  en  question. 
Cette  6tude  ni'a  conduit,  par  la  comparaison  avec  d'autres  cas 
analogues,  k  6mettre  une  hypothfese  sur  la  r61e  physiologique 
que  joue  Pendophyte.  Cette  hypothfese  attend  toutefois  une 
demonstration  exp6rimentale.  J'espfere  que  les  experiences  que 
je  poursuis  actuellement  me  permettront  de  fournir  la  preuve 
de  l'hypothfese  d6duite  des  donn6es  anatomiques. 
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I.  Lbs  rapports  entre  l'endophyte  et  la  racine. 
Cryptogamae. 

Bryophyta. 

Zoopsia,  (PL  XV,  fig.  la-d). 

Le  Zoopsia  est  une  Jungermanni6e  acrogyne,  h  feuilles  trfes 
r6duites.  Ses  rhizoldes  h6bergent  fr6quemment  les  filaments 
d'un  champignon,  Celui-ci  se  trouve  aussi  dans  d'autres 
cellules ,  p.  ex.  dans  les  amphigastres  unicellulaires ,  mais 
seulement  quand  elles  sont,  par  exception,  d^pourvues  de 
chlorophylle  !). 

D'habitude  le  filament  p6nfetre  par  le  sommet  du  rhizolde, 
et  determine  le  renflement  de  la  region  distale  (fig.  lb,  c).  Le 
filament,  tout  en  se  ramifiant,  y  forme  une  pelote  souvent 
assez  serr6e,  pendant  que  Tune  .de  ses  branches  parcourt  le 
rhizolde  dans  toute  sa  longueur  et  s'y  ramifie  encore.  Lorsque 
le  filament  entre  plus  bas,  il  se  dirige  tout  d'abord  vers  le 
sommet  du  rhizolde  pour  y  former  la  pelote  ordinaire.  Dans 
ce  dernier  cas  le  rhizolde  se  renfle  non  seulement  h  son  som- 
met, mais  encore  au  niveau  de  la  perforation  (fig.  la). 

A  c6t6  des  filaments  entortill6s,  on  apercjoit  souvent  quel- 
ques  sphferes  h  contenu  granuleux  (fig.  la).  Etant  donn6  qu'on 
ne  les  rencontre  que  dans  les  rhizoldes  infect6es,  il  est  fort 
vraisemblable  qu'elles  appartiennent  k  l'endophyte;  toutefois 
l'extr&ne  density  des  tortils  rend  T6tude  de  ces  sphferes  tel- 
lement  difficile,  que  je  ne  puis  pas  affirmer  avec  certitude 
leur  origine. 

Les  filaments  contiennent  souvent  une  grande  quantity  de 
globules  align6s  formes  d'une  matifere  trfes  r6fringente  (albu- 
minolde?). 

Diverses  autres  H6patiques,  prises  dans  la  forSt  cit6e,  pr6- 
sentent  le  m&me  endophyte. 


1)  Je  dois  a  M.  Mamart  d'ayoir  dirigl,  Ion  de  son  sejoar  a  Buitenzorg,  mon 
attention  but  la  presence  du  champignon  dans  cette  plante. 
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Equisetinae. 

Equisetum. 

Les  radicelles  trfes  poilues  d'une  espfece  d1 Equisetum ,  croissant 
dans  une  clairifcre  de  la  forfit  de  Tjibodas,  paraissent  ne  pas 
h6berger  d'endophyte.  Du  moins  je  n'ai  pas  r6ussi  k  l'y  trouver. 

M.  Sadebeck  ')  a  d6crit  un  Pythium ,  vivant  dans  les  prothal- 
les  A' Equisetum.  Ce  champignon  les  faisait  mourir;  il  doit  6tre 
regard6  comme  un  vrai  parasite,  et  non  comme  un  endophyte. 

Lycopodinae. 

Lycopodium,  (PL  XIV,  fig.  9). 

Dans  les  travaux  d6jk  mentionn6  de  M.  Treub  sur  le  d6- 
veloppement  des  Lycopodes  javanaises,  cet  auteur  parle  aussi 
de  Tendophyte  qui  habite  r6gulifcrement  les  prothalles  et  les 
tubercules  de  quelques-unes  de  ces  espfcces. 

Ainsi  on  trouve  chez  le  L.  cernuum  que  „les  cellules  p6riph6- 
riques  des  tubercules  (primaires)  renferment  toutes  les  filaments 
d'un  champignon  endophyte",  lequel  s'6tend  plus  tard  aussi 
dans  la  partie  du  prothalle  situ6e  au-dessus  du  tubercule  pri- 
maire.  Dans  la  partie  externe,  les  filaments  sont  intracellulai- 
res,  tandis  que  »dans  Tint6rieur  du  prothalle,  ils  s'engagent 
presque  uniquement  entre  les  cellules,  en  les  d6pla£ant" *). 

La  plantule  du  L.  cernuum  est  habit6e  par  le  mGme  cham- 
pignon. Les  filaments  s'insinuent  de  bonne  heure  dans  les  m6ats 
trfes  61argis ,  qui  se  trouvent  entre  les  cellules  de  la  masse  cen- 
trale  des  tubercujes  embryonnaires  et  des  tubercules  radicaux. 

Dans  les  cellules  d'un  prothalle  de  la  m6me  plante ,  M.  Treub 
a  rencontre  deux  fois  des  ^spores"  munies  d'une  membrane 
consid&ublement  6paissie;  cet  auteur  les  compare  aux  „m6ga- 
logonidies"  de  de  Bart;  elles  ont  un  diamfetre de  17  fi environ s). 

Chez  le  L.  Phlegmaria^  Tendophyte  habite  *tous  les  prothal- 
les, oti  il  se  trouve  presque  sans  exception  prfes  des  sommets 


1)  Corn's  Beitrftge;  1875,  Heft  3,  p.  117. 

2)  Annalea,  1884,  T.  IV,  p.  124;  PI.  XIII,  fig.  3,  4. 

3)  Annalet,  1890,  T.  VIII,  p.  13. 
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des  branches  v6g6tatives,  toutefois  sans  entrer  dans  la  partie 
m6rist6matique.  Ses  filaments  habitent  la  grande  majority  des 
cellules  du  tissu  interne,  sans  jamais  entrer  dans  les  cellules 
de  la  couche  externe ,  h  une  exception  prfes"  '). 

Cette  exception  se  rapporte  aux  bases  des  poils ,  dans  lesquels 
les  filaments  entrent  aussi.  lis  s'y  ramifient  et  une,  ou  m6me 
plus  souvent  deux  branches  sortent  de  la  base  du  poil,  tout 
contre  ce  dernier.  Une  fois  sorties ,  les  hyphes  rampent  le  long 
du  poil  et  se  ramifient;  elles  forment  un  reseau  de  filaments 
entortill6s  autour  du  poil,  et  s'en  vont  ensuite  croitre  en 
liberty. 

I/endophyte  occupe  toujours  Tint^rieur  des  cellules,  et  y 
forme  de  denses  pelotes  de  filaments,  *De  Tint^rieur  de  la 
branche-mfcre  Tendophyte  entre  directement  dans  les  rameaux 
v6g6tatifs,  mais  jamais  il  n'entre  dans  un  propagule  par  le 
voie  du  p6dicelle;"  au  contraire,  ces  organes  sont  toujours 
infect6s  du  dehors. 

I/endophyte  occupe  aussi  la  g6n6ration  sexu6e  du  L.  Hippuris 
de  la  m6me  manifere  que  celle  qui  a  6t6  d6crite  pour  les  pro- 
thalles  du  L.  PAleymaria  *). 

Pour  les  prothalles  du  L.  nummularifolium  et  du  L.  Salakense , 
M.  Tredb  ne  mentionne  pas  la  presence  d'un  champignon,  d'oii 
Ton  pourrait  conclure  qu'il  y  fait  probablement  d6faut. 

J'ai  pu  6tudier  aussi  les  tubercules  radicaux  du  L.  cernuum 
et  les  prothalles  du  L.  Phlegmaria,  et  j'ai  pu  verifier  tout  ce 
que  M.  Treub  a  d6crit  relativement  h  la  presence  de  l'endo- 
phyte  dans  ces  organes. 

I/endophyte  qui,  dans  les  tubercules  du  L.  cernuum,  vit 
exclusivement  dans  les  meats  intercellulaires ,  surtout  dans  les 
m6ats  trfes  61argis  du  tissu  interne  ne  p6nfetre  jamais  dans  les 
cellules,  pas  m6me  quand,  arrivant  du  dehors,  il  va  infecter 
les  tubercules;  j'ai  observ6  en  effet  qu'un  filament,  qui  ram- 
pait  k  la  surface  d'un  tubercule,  s'6tait  fray6  ensuite  un  che- 


1)  Annates,  1886,  T.  V,  p.  111. 

2)  Annales,  188$  T.  VII,  p.  147. 
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min  entre  deux  cellules  de  l'^piderme.  Plus  loin ,  il  poursuivait 
sa  course,  en  se  ramifiant  souvent,  dans  les  meats  intercellu- 
laires  qu'il  61argissait  d'autant  plus  que  ses  branches  p6n6- 
traient  plus  profond6ment  dans  le  tissu  interne  (PL  XJV,  fig.  9). 

Parmi  toutes  les  plantes  6tudi6es,  le  L.  cernuum  est  la  seule 
oil  les  hyphes  de  Tendophyte  ne  traversent  pas  au  moins  une 
cellule  6pidermique  de  son  h6te. 

De  mGme,  dans  les  prothalles  du  L.  Phlegmaria,  j'ai  trouv6 
le  champignon  exactement  comme  M.  Trkttb  Ta  *  d6crit  pour 
cette  planter  formant  de  pelotes  denses  de  filaments  t6nus, 
dans  les  cellules  internes  ainsi  que  dans  les  bases  des  poils 
absorbants,  jamais  il  ne  se  montrait  dans  dautres  cellules 
6pidermiques. 

Quelques  cellules  internes,  non  occupies  par  Vendophyte, 
renfermaient  des  corps  sph6riques,  qui  me  paraissaient  6tre 
analogues  aux  am^galogonidies"  que  M.  Treub  !)  a  observ6  dans 
les  tubercules  du  L.  cernuum;  les  spheres  avaient cependant une 
grandeur  double  de  celles  du  L.  PAlegmaria.  Cet  auteur  men- 
tionne  que  les  corps  en  question  „sont  produits  sur  des  filaments 
d'une  extrfime  t6nuit6";  je  n'ai  cependant  pas  r6ussi  h  retrou- 
ver  ces  filaments ,  de  sorte  que  je  ne  pourrais  affirmer  que  ces  corps 
appartiennent  indubitablement  h  Tendophyte  du  L.  Phlegtnaria. 

En  6tudiant  le  d6veloppement  du  L.  annotinum,  M.  Beuch- 
mann8)  a  observ6  aussi  un  endophyte,  qui  s'insinue  dans  les 
tissus  de  la  partie  infiSrieure  des  prothalles.  Les  filaments  en- 
trant dans  les  poils  radicaux  par  le  sommet,  ils  les  suivent  en 
se  ramifiant  et  infectentr  h,  partir  de  ce  point,  les  tissus  in- 
ternes, sans  se  d6velopper  dans  d'autres  cellules  6pidermiques. 
Dans  les  tissus  voisins  de  r6piderme,  les  filaments  vivent  h 
l'int6rieur  des  cellules;  ils  se  localisent  dans  les  m6ats  inter- 
cellulaires ,  dfcs  qu'ils  sont  arrives  au  niveau  des  cellules  inter- 
nes, remplies  de  grains  d'amidon.  Le  m&me  auteur  signale 
dans  les  bases  des  poils  radicaux  des  filaments  moniliformes; 


1)  Annalea,  T.  VITI,  p.  13 

2)  Bot.  Centralbl.,  1885,  Bd.  XXI,  p.  312. 
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U  meutionne  en  outre  la  pr&ence  d'autres  organes  dans  les 
conches  sous-6pidermiques :  „Einmal  sind  diese  KOrper  vollkom- 
men  geschlossen  nnd  von  unregelmftssig  geformten,  eng  anlie- 
genden  nnd  ziemlich  dickwandigen  Pilzschlauchen  umzbgen  • . . 
Kleinere,  kugeliche  Bildungen  mit  zunftchst  noch  unverdickten 
Membranen,  die  sich  an  Auszweigungen  des  Mycels  zu  bilden 
scheinen  und  von  ihm  umsponnen  werden,  lassen  sich  als  ju- 
gendliche  Entwickelungszustftnde  solcher  deuten.  Eine  andere 
Art  solcher  kugeligen  Pilzgebilde  ist  ohne  plasmatischen  Inhalt 
anzutreffen.  Ihre  Membranen  f&rben  sich  mit  Chlorzinkjod 
violett,  wobei  namentlich  die  inneren  Schichten  derartig  quel- 
len,  dass  sie  den  ganzen  Hohlraum  dieser  Gebilde  ausfttllen". 

I/endophyte  trouv6  par  M.  Gobbel  !)  dans  les  prothalles  du 
L.  inundatum ,  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  celui  du  L.  an- 
notinum  et  se  comporte  &  peu  prfes  de  la  m6me  manifere  que 
celui  du  L.  cernuum.  Dans  la  plupart  des  cas  le  champignon 
forme,  dans  les  cellules  des  deux  couches  sous-6pidermiques , 
des  pelotes  de  filaments  fins,  tandis  qu'au  sein  du  tissu  cen- 
tral, il  ne  se  d6veloppe  que  dans  les  espaces  intercellulaires. 

En  fait  d'organes  sp6ciaux,  M.  Goebel  ne  mentionne  que  la 
presence  de  .spitzovale ,  derbw&ndige,  mit  grossen  Oeltropfen 
versehene  Zellen"  .  • . .  „welche  als  terminate  Hyphenanschwel- 
lungen  entstehen".  Outre  les  plantules,  j'ai  aussi  6tudi6  les 
radicelles,  trfes  poilues,  des  individus  adultes  de  L.  Phlegmaria, 
de  L.  cernuum  et  de  L.  spectabile.  J'ai  cherch6  partout  dans  les 
tissus  de  ces  organes  des  hyphes  d'endophyte ,  mais  je  ne  suis 
pas  parvenu  k  en  d6couvrir  la  moindre  trace. 

Psilotum,  (PI.  XIII,  fig.  7,  8). 
La  presence  d'un  endophyte  chez  cette  plante,  aux  divers 
stades  de  son  d6veloppement ,  a  d6jk  6t6  signage  par  M.  de 
Solms-Laubach  ,  dans  Implication  d'une  des  figures  de  son 
travail  sur  le  Pailotum2):  ,In  die  eine  der  basalen  Zellen  (der 
Brutknospe)  wftchst  ein  Pilzfaden  hinein ,  dessen  Zweige  zu  den 


1)  Bot.  Zeitnng,  1887,  p.  165. 

2)  Annates,  T.  IV,  p.  191. 
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im  Gewebe  der  Pflanze  stets  vorhandenen  Hyphenkn&ueln  sich 
zu  entwickeln  beginnen." 

Chez  la  plante  adulte  l'endophyte  entre  aussi  dans  une 
cellule  6pidermique  en  perforant  sa  membrane.  Aprfes  y 
avoir  decrit  quelques  circonvolutions ,  il  s'insinue  dans  le  tissu 
interne,  sans  pourtant  y  p6n6trer  assez  profond6ment  pour 
atteindre  Tendoderme.  Chemin  faisant,  il  passe  de  cellule  en 
cellule  et  y  forme  de  pelotes,  souvent  assez  denses,  compos6es 
de  filaments  minces;  jamais  une  hyphe  ne  s'introduit  dans  un 
m6at  intercellulaire.  Au  milieu  des  pelotes  peu  serr6es  les 
hyphes  se  renflent  souvent  en  boule  k  leur  sommet.  Parfois 
une  seule  cellule  porte  plusieurs  de  ces  boules,  alors  m&me 
que  les  616ments  voisins  en  sont  totalement  d6pourvus.  A 
l'6tat  jeune  les  boules  sont  remplies  d'une  masse  granuleuse, 
qui  se  rassemble  ult6rieurement  en  corps  trfes  refringents 
(albuminoldes  ?)  arrondis  ou  anguleux  (fig.  8).  Je  n'oserais  pas 
affirmer  k  present  que  ces  corps  sont  analogues  k  ceux 
que  je  d6crirai  dans  la  suite  de  ce  travail  sous  le  nom  de 
„v6sicules." 

Les  cellules  internes  sont  bounces  d'amidon;  dans  les  cellules 
infect6es  cette  matifere  fait  entiferement  d6faut,  ou  nesetrouve 
qu'en  petite  quantity. 

Selaginella,  (PL  X,  fig.  14—16). 

Les  racines ,  qui  ne  portent  que  peu  de  poils ,  ont  une  6pais- 
seur  de  O.B  millimetre  environ.  Leur  6corce  est  divis6e  en  deux 
zones  par  un  anneau  compost  de  deux  k  trois  couches  de  fibres; 
en  dehors  de  celles-ci  se  trouvent  T6piderme,  Texoderme  et 
une  couche  de  parenchyme,  tandis  que  Tespace  compris  entre 
l'anneau  fibreux  et  Tendoderme  est  rempli  par  trois  ou  quatre 
couches  parenchymateuses. 

Les  portions  de  racine  occup6es  par  Tendophyte ,  sont  opaques 
et  ont  une  16gfere  teinte  jaune. 

Le  filament  myc61ien  perfore  les  cellules  des  trois  couches 
externes  et  arrive  ainsi  dans  les  fins  m6ats  que  laissent  entre 
elles  les  fibres  corticales.  II  suit  ceux-ci ,  sans  gufere  se  ramifier, 
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et  parvient  aux  trois  couches  internes  de  pa^enchyme  (fig.  14). 
Ici  la  ramification  commence.  Quelques-unes  des  branches 
parcourent  longuement  les  m6ats  longitudinaux  de  ces  trois 
couches  et  se  terminent  par  des  aV&icules." 

Je  donne  le  nom  de  v6sicules  k  des  renflements  sph6riques 
ou  ovoldes  qui  occupent  I'extr6mit6  des  hyphes.  A  l'6tat 
jeune,  ces  organes  ne  contiennent  que  fort  peu  de  protoplasme 
et  leur  cavit6  est  presque  entiferement  occup6e  par  de  grandes 
vacuoles.  Petit  k  petit  la  quantity  de  protoplasme  augmente, 
des  reserves  nutritives  s'y  aecumulent,  et  finalement  ellessont 
remplies  d'une  masse  granuleuse  k  laquelle  sont  m61ang6es  des 
gouttelettes  huileuses.  J'ai  retrouv6  des  corps  analogues  chez 
un  grand  nombre  de  plantes.  Peut-on  les  comparer  aux  kystes 
que  pr6sentent  tant  d'autres  champignons,  et  leur  attribuer 
un  r6le  dans  la  multiplication  asexu6e  de  l'endophyte  ?  J'incline  , 
k  le  croire. 

Chez  le  8elaginellay  les  v6sicules  sont  irr6guliferement  distri- 
butes: trfes  nombreuses  dans  certaines  r6gions,  elles  manquent 
tout  k  fait  dans  des  m6ate  voisins. 

D'autres  branches  p6nfetrent  k  l'int6rieur  des  cellules  et  s'y 
ramifient  abondamment  en  filaments  fins,  qui  s'enroulent  en 
forme  de  pelotes.  Leur  surface  donne  naissance  k  des  corps 
sp6ciaux,  mamelonn6s. 

Ces  „sporangioles",  comme  je  les  appelle ,  doivent  leur  aspect 
bossel6  aux  saillies  que  font,  sous  la  membrane  extrfimement 
mince,  les  corps  sph6riques  qui  sont  contenus  k  leur  int&ieur 
et  que  je  d6signe  sous  le  nom  de  „sph6rules."  Les  sph6rules 
sont  remplies  d'une  quantit6  de  petits  ^granules."  Malgr6  le 
nom  de  sporangioles  qne  je  donne  k  ces  organes,  je  suis  loin 
d'affirmer  qu'ils  ont  une  part  dans  la  propagation  de  l'endo- 
phyte.  Disons  toutefois  qu'ils  se  retrouvent,  k  deux  ou  trois 
exceptions  prfes,  chez  toutes  les  plantes  que  j'ai  6tudi6es. 

Chez  le  Selaginella  ils  sont  assez  petits,  (8^).  Les  figures 
16a-c,  les  repr6sentent  aux  divers  stades  de  leurs  d6velop- 
pement. 
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Pilicinae. 
Gyathea. 

Les  racines  a6riennes  les  plus  fines,  qui  forment  une  couche 
6paisse  autour  du  tronc,  ont  un  diamfetre  d'environ  0.3  milli- 
metre. Leur  6corce  n'est  compos6e  que  de  trois  ou  quatre  cou- 
ches, c'est-k-dire  qu'elle  ne  contient,  outre  T6piderme  et  l'exo- 
derme,  qu'une  ou  deux  couches  de  parenchyme.  Les  cellules 
parenchymateuses  sont  assez  grandes,  tandis  que  celles  qui 
constituent  les  deux  couches  externes  n'ont  qu'une  faible  hauteur. 

L'endophyte,  en  entrant  dans  la  racine,  traverse  directement 
ces  deux  couches;  il  ne  se  ramifie  qu'en  arrivant  dans  les 
cellules  de  parenchyme.  Celles-ci  contiennent  des  pelotes  d'hy- 
phes  minces,  qui  portent  des  sporangioles  aussi  petite  que 
ceux  du  Selaginella.  Dans  les  cas  oil  il  y  a  deux  couches  de 
parenchyme  (au  lieu  d'une),  on  rencontre  souvent  dans  la 
couche  externe,  auprfes  du  point  d'infection,  quelques  cellules 
qui  ne  renferment  que  des  tortils  de  filaments,  sans  sporan- 
gioles. Les  filaments  sont  alors  plus  gros  que  ceux  des  cellules 
profondes. 

Asplenium  Nidus. 

VAspknium  Nidus  est  une  plante  trfes  r£pandue  dans  la  partie 
occidentale  de  Java.  H  crolt  en  6piphyte,  formant  souvent  des 
exemplaires  6normes,  jusque  sur  les  rameaux  des  plus  hauts 
arbres.  Les  feuilles  forment  un  entonnoir  dans  lequel  se  ras- 
semblent  les  feuilles  mortes  des  arbres  voisins.  Ces  detritus  se 
transforment  en  une  masse  d'humus  oil  l'6piphyte  envoie  les 
nombreuses  racines  qu'6Aiet  de  toutes  parts  sa  tige  courte. 

Ces  racines,  revfitues  d'un  feutrage  brun  de  poils  absorbants 
ne  renferment  pas  d'endophyte;  tout  au  moins,  n'en  ai-je  rien 
d6couvert,  quoique  mes  mat&iaux  fussent  pris  dans  la  forfit 
de  Tjibodas,  oh  le  champignon  se  montrait  chez  la  grande 
majority  des  plantes  6tudi6es. 

Ophioderma  pendulum.  (PL  IX,  fig.  12—14;  PL  XV,  fig.  9). 

Les  racines  de  cette  plante  Epiphyte  sont  trfes  6paisses  (3  k 

4  millimetres).  Leur  6corce  contient,  outre  T6piderme  et  l'exo- 
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derme,  cinq  k  six  couches  de  parenchyma,  auxquelles  succfe- 
dent  une  dizaine  de  couches  collenchymateuses. 

Le  champignon  n'habite  qu'une  partie  des  tissus  de  la  racine. 
La  figure  12  en  donne  une  id6e;  seuls  les  endroits  qui  y  sont 
d£sign£s  par  a  sont  occup6s  par  l'endophyte. 

Le  filament  infestant  de  l'endophyte  perfore  la  membrane 
externe,  trfes  6paissie,  de  T6piderme;  aprfes  avoir  traverse  cette 
couche,  de  mfime  que  Texoderme,  il  se  rend  dans  les  espaces 
intercellulaires.  II  les  suit  en  se  ramifiant  et  en  m6me  temps 
envahit  un  peu  de  droite  «t  de  gauche  (fig.  13)  les  tissu  voisins. 

Quand  les  filaments  sont  arriv6s  prfes  des  cellules  de  la  troi- 
sifeme  couche  de  parenchyme,  ils  commencent  k  donner  de  fines 
branches.  Celles-ci  p6nfetrent  dans  les  cellules  parenchymateu- 
ses,  et  portent  de  grands  sporangioles  (de  20  ft  environ)  k  sur- 
face distinctement  mamelonn6e ,  dans  lesquels  on  reconnait  sou- 
vent  les  sph6rules  k  contenu  granuleux.  L'endophyte  s'arrgte 
toujours  k  la  limite  du  collenchyme  sans  jamais  infester  ce 
tissu  (fig.  14). 

Les  cellules  du  collenchyme ,  et  surtout  celles  du  parenchyme, 
contiennent  un  grand  norabre  de  spheres  trfes  petites  (6  /u),  qui 
sont  souvent  agglom6r6es  autour  du  noyau.  Ces  spheres  renfer- 
ment  de  petits  grains  d'amidon  (de  1  fi  environ),  colorables  en 
rouge  par  Viode.  Souvent  ces  petits  sacs  sont  vides,  surtout  k 
c6t6  des  sporangioles  de  l'endophyte,  de  sorte  qu'il  n'en  reste 
que  les  membranes  minces.  Leur  d6veloppement  serait  fort  in- 
t&ressant  k  6tudier.  D'aprfcs  ce  que  j'en  ai  vu,  il  semble  qu'ils 
se  montrent  d'abord  comme  de  petits  corps  sph6riques  trfes  re- 
fringents  et  que  ce  n'est  qu'aprfes  coup  que  leur  contenu  se 
transforme  en  grains  d'amidon. 

M.  Greviluus  l)  a  6tudi6  les  racines  d'une  douzaine  d'espfe- 
ces  de  Botrychium.  Toutes,  sans  exception,  h6bergeaint  un 
champignon  endophyte;  celui-ci  se  d6veloppait  pourtant  plus 
abondamment  dans  certaines  d'entre  elles. 


1)  A.  Y.  Gebvtllius.  Ueber  Mykorhizen  bei  der  GattuDg  Botrychium,  nebeteinige 
Bemerkangen  fiber  das  Auftreten  von  Wurzeleprosaen  bei  B.  virginianum;  Flora, 
1895,  Bd.  LXXX,  p.  445. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  5 
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C'6taient  surtout  les  couches  de  parenchyme  situ6es  entre 
le  faisceau  et  r6piderme,  qui  renfermaient  les  pelotes  de  fila- 
ments; souvent  quatre  k  cinq  couches  6taient  occupies.  Les 
pelotes  communicaient  directement  entre  elles,  ou  bien  cha- 
cune  d'elles  6tait  reli6e  k  des  filaments  intercellulaires  qui 
parcouraient  la  racine  dans  sa  longueur. 

Dans  Texposition  de  ses  recherches  sur  Tanatomie  des  Ma- 
rattiacees ,  M.  KttHN  l)  parle  aussi  d'un  champignon  qui  habite 
les  radicelles  de  ces  plantes.  Chez  le  Kaulfussia ,  le  filament  de 
Tendophyte  passe  par  une  cellule  6pidermique  et  traverse 
ensuite  les  cellules  des  couches  sous-jacentes ,  pour  aller  se 
loger  dans  les  m&ats  intercellulaires  dfes  qu'il  a  gagn6  les  tissus 
internes.  Les  hyphes  intercellulaires  envoient,  dans  les  cellules 
voisines,  des  branches  sur  lesquelles  se  d6veloppent  des  corps 
arrondis.  D'apr&s  la  description  que  Tauteur  en  donne,  ceux-ci 
seraient  analogues  k  nos  sporangioles.  M.  KttHN  a  vu  aussi  des 
„spores",  qui  d'aprfes  les  figures,  ressemblent  beaucoup  k  ce 
que  j'appelle  ici  des  v6sicules. 

Les  radicelles  du  Marattia  6taient  indemnes  du  champignon. 
Parcontre,  celles  de  VAngiopteris  h6bergaient  un  endophyte 
qui  se  conduisait  comme  celui  du  Kaulfussia.  Les  couches  inter- 
nes de  collenchyme  et  les  fibres  corticales  ne  sont  cependant 
jamais  infest6es. 

Dans  les  ratines  des  Ophioglossees ,  M.  Russow2)  a  trouv6 
aussi  un  endophyte  qui  se  comportait  tout-k-fait  comme  celui 
du  Kaulfussia.  Le  m6me  auteur 3)  a  6tudi6  le  Botrychium  Lunaria 
et  V  Ophioglossum  vulgatum;  leur  endophyte  avait  le  m6me  aspect 
que  chez  les  autres  Filicin6es. 

Gymnospermae. 

Podocarpus  cupressinus,  (PI.  VII.  fig.  1,  B— 8;  PI.  VIII). 
Les  radicelles  sont  munies  de  deux  rang£es  de  mamelons  k 


1)  Flora;  1889,  §  12,  p.  421-497. 

2)  Vergleichende  Untereochuogen  der  Leitbdndel-Kryptogamen ;  M6m.  de  FAc 
Imp.  des  Sc.  de  St.  Pttersbourg ,  1872,  Vile  Sene,  T.  XIX,  p.  107—118. 

8)  1.  c,  p.  494. 
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peu  prfes  sph6riques  ').  A  ne  consid6rer  que  leur  origine,  ces 
mamelons  sont  simplement  des  radicelles  qui  arrfitent  leur 
croissance  aprfes  avoir  perc6  T6corce  de  la  radicelle-mfere.  En 
g6n6raj,  aprfes  une  courte  interruption,  la  croissance  reprend 
pour  s'arrfiter  encore  une  fois  des  qu'il  s'est  form6  un  second 
mamelon  sph6rique  au  sommet  du  premier.  Cette  croissance 
intet mittente  peut  se  r6p6ter  ainsi  plusieurs  fois  de  suite ,  mais 
au  plus  tard  aprfes  le  d6veloppement  du  cinquifeme  mamelon 
l'arrGt  est  d6finitif.  Les  radicelles  allong6es  se  comportent  sou- 
vent  d'une  manifere  analogue,  k  cette  difference  prfes  que  les 
arrets  de  croissance  sont  plus  espac6s  et  que  par  cons6quent 
les  articles  successifs  atteignent  une  taille  plus  considerable 
(PI.  Vn,  fig.  1,  5,  6;  PL  VIII,  fig.  1—13). 

La  structure  des  mamelons  est  la  m6me  que  celle  des 
radicelles:  sous  T6piderme  (k paroi  externe 6paissie)  et Texoderme, 
on  trouve  quatre  ou  cinq  couches  de  parenchyme.  La  premifere 
d'entre  elles  consiste,  comme  les  deux  couches  p6riph6riques , 
en  cellules  trfes  aplaties;  les  cellules  internes  sont  au  contraire 
beaucoup  plus  hautes.  I/6piderme  des  mamelons  est  recouvert 
de  plusieurs  couches  de  cellules  mortes,  analogues  k  la  coiffe 
des  racines  ordinaires  (comparez  la  figure  6  de  la  planche  VII, 
k  celles  de  la  planche  VIII). 

L'endophyte  occupe  les  radicelles,  mais  surtout  les  mame- 
lons, dans  lesquels  il  ne  manque  que  trfes  rarement.  II  envahit 
toujours  l'intfoieur  des  cellules.  Aprfes  avoir  travers6  les  deux 
couches  externes,  le  filament  myc61ien  arrive  dans  les  premieres 
cellules  du  parenchyme ,  k  l'intfoieur  desquelles  il  se  contourne 
fortement.  Puis  il  passe  dans  les  deux  couches  profondes  (PL  VII , 
fig.  6;  PL  VIE,  fig.  14,  15).  Ici  les  hyphes  forment  despelotes 
de  branches  fines  qui  portent  des  sporangioles  de  grandeur 
moyenne,  soit  de  10^  environ.  Parfois  on  rencontre  dans  les 
cellules  internes  des  v6sicules  de  forme  ovolde,  remplies  de 
matures    nutritives   (PL  VII,   fig.   7,   8).    Partout  le   noyau 


1)  M.  yah  Tieghem  parle  aussi  de  ces  organes  dans  ses  Recherches  ear  la 
symltrie  de  structure  dans  les  plantes  yascnlaires.  Ann.  des.  Sciences  natorelles, 
Botanique,  8ene  5,  T.  XIII,  p.  195. 
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et  les  bandelettes  de   protoplasme   sont  intactes  h  c6t6  des 
pelotes  de' l'endophyte  (PL  VII,  fig-  8). 

Chez  toutes  les  diverses  plantes  qui  sont  pourvues  de  pareils 
mamelons,  (les  Coniferes,  le  Casuarina,  le  Liquidambar  y  VAcer 
et  le  Celtis)  chaque  mamelon  est  infests  s6par6ment  par  le 
champignon:  les  filaments  qui  habitent  les  articles  successifs 
n'ont  done  pas  de  communication  directe  entre  eux. 

Araucaria  excelsa,  (PI.  VII,  fig.  9;  PL  XV,  fig.  18). l) 
Les  radicelles,  de  m6me  que  les  mamelons  qu'elles  portent, 
sont  sous  tous  les  rapports  semblables  k  celles  du  Podocarpus. 
Seulement    les    mamelons   de   V Araucaria,   toujours   de   forme 
sph&rique,  sont  un  peu  plus  volumineux. 

Bammara  robusta,  (PL  VII,  fig.  2). !) 
Le  systfeme  radiculaire  de  cette  plante  a  la  plus  grande 
resemblance  avec  celui  du  Podocarpus.  II  en  est  de  mfime  de 
l'endophyte  qui  y  est  log6.  Les  mamelons  sont  cependant  un 
peu  plus  allonges  et  les  sporangioles  sont  plus  petits  que  chez 
le  Podocarpus. 

Cupressus  fastigiata ,  (PL  XV,  fig.   14). ') 

Les  mamelons ,  qui  sont  moins  nombreux  ici  que  chez  le  Bam- 
mara, sont  un  peu  plus  allonges.  De  rafime,  les  cellules  de 
toutes  les  couches  parenchymateuses  sont  allong6es  parallfele- 
ment  k  l'axe  du  mamelon. 

Les  sporangioles  sont  trfes  grands:  ils  ont  un  diamfetre 
de  17^. 

Juniperus  chinensis,  (PL  VII,  fig.  4;  PL  XV,  fig.  17). l) 
Les  mamelons  sont  encore  plus  allong6s  et  plus  rares  que 
chez  le  Cupressus.  Au  demeurant  ils  leur  ressemblent  beaucoup. a) 


1)  Ces  racines  ont  6te*  prises  dans  le  jardin  de  Tjibodas. 

2)  Les  radicelles  du  Pinus  longi folia,  croissant  dans  le  jardin  de  Tjibodas  a  cote* 
des  Coniferees  citea  ici-haot,  Itaient  transformers  en  »myoorhizes  ectotrophes",  et 
ne  renfermaient  done  pas  d'endophyte. 
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Monocotyledonae. 

Liliiflorae. 

DisporUm,  (Liliaceae),  (PL  XTV,  fig.  1—5). 

Les  radicelles  de  cette  plante  herbac6e  ont  une  6paisseur 
d'au  moins  0.5  millimetre;  la  plupart  d'entre  elles  sont  encore 
plus  6paisses  et  mesurent  jusqu'k  3  millimetres.  Les  poils 
radicaux  manquent  partout. 

L'6corce  d'une  racine,  ayant  un  diamfetre  d'environ  un  mil- 
limetre, contient,  aprfes  T6piderme  et  l'exoderme,  six  k  sept 
couches  de  parenchyme  (fig.  1).  Les  cellules  de  la  premifere 
couche  parenchymateuse,  surtout  lorsqu'elles  sont  habit6es 
par  l'endophyte,  sont  remarquables  par  leur  grande  taille. 
Infest6es  ou  non,  elles  contiennent  toutes  quelques  raphides 
(fig.  1 ,  2). 

Le  filament  de  l'endophyte  rampe  d'abord  sur  r6piderme: 
ck,  et  Ik,  il  6met  une  branche  qui  perfore  la  cellule  6pidermi- 
que  la  plus  proche.  H  se  ramifie  de  nouveau:  Tune  des  branches 
p6nfetre  plus  avant  dans  les  tissus,  tandis  que  les  autres  sui- 
vent  d'abord  l'6piderme.  Le  filament  qui  va  envahir  les  tissu3, 
passe  alors  k  travers  deux  couches  cellulaires  et  arrive  ainsi 
dans  une  cellule  de  la  seconde  couche  de  parenchyme.  Dfes  ce 
moment  il  cesse  de  s'enfoncer  pour  se  r6pandre  dans  cette  couche 
m&me.  II  se  ramifie  abondamment  k  rint6rieur  des  cellules  et 
produit  des  filaments  parfois  moniliformes;  au  sommet  des 
rameaux  les  plus  t6nus  naissent  des  sporangioles  (de  8  fi  environ). 
Parfois  j'ai  vu  aussi  une  v6sicule  dans  les  cellules  de  cette 
couche  (fig.  2). 

Quelques-uns  des  filaments  myc&iens  qui  habitent  les  cellules 
de  cette  seconde  couche  parenchymateuse,  retournent  ensuite 
dans  les  grandes  cellules  contigufis;  le  plus  souvent  on  voit 
deux  filaments  entrer  s6par6ment  dans  chacune  d'elles.  A  l'ex- 
tr6mit6  de  ces  filaments  naissent  alors  des  corps  trfes  curieux 
qui  n'ont  d'analogues  chez  aucune  des  autres  plantes  6tudi6es. 

Ces  corps  d6butent  (fig.  5  a — m)  par  le  gonflement  de  la 
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membrane  au  sommet  du  filament,  ce  qui  donne  naissance  k 
de  petites  spheres  terminales,  (fig.  B  a—e).  Pendant  la  suite 
de  leur  d6velopperaent ,  ils  conservent  d'ordinaires  la  forme 
globuleuse,  avec  cette  seule  difference  que  le  filament  porteur, 
au  lieu  de  se  terminer  contre  la  paroi,  s'engage  jusque  vers 
le  centre  (fig.  5rf);  d'autres  fois  la  croissance  se  fait  surtout 
en  largeur  et  l'organe  devient  r6niforme  (fig.  5*).  Jusqu'k  pre- 
sent, ils  sont  incolores;  pourtant  ils  ont  d6jk  atteint  un  dia- 
mfetre  de  45  /u,  alors  que  le  filament  dont  ils  d6rivent  n'a  qu'un 
diamfetre  de  4/*.  On  y  distingue  avec  plus  ou  moins  de  nettet6, 
plusieurs  couches  concentriques  dont  Pexterne,  probablement 
plus  dense,  est  la  plus  distincte.  Quand  les  corps  sont  arriv6s 
h,  cette  taille,  ou  parfois  meme  un  peu  plus  tdt,  on  voit  s'ac- 
cumuler,  auprfes  du  point  d'attache  du  filament,  une  masse 
brun&tre  amorphe  qui  peu  k  peu  augmente  de  volume  et  qui 
finit  par  se  substituer  en  entier  k  la  masse  hyaline  primi- 
tive, h,  Texception  d'une  mince  couche  p6riph6rique  (fig.  5/—^). 
Tant6t  le  contenu  brun  disparalt  directement,  tant6t  le  corps 
continuant  k  s'accroitre,  finit  par  former  une  masse  noire  qui 
peut  atteindre  un  diamfetre  de  100  $u  (fig.  5i).  Dans  Tun  comme 
dans  1'autre  cas,  les  corps  se  r6duisent  k  des  sacs  vides,  dont 
la  paroi  affaiss6e  se  plisse  irr6guliferement.  Leur  teinte  jaune 
est  due  k  des  restes  de  matifere  brune.  Dfes  ce  moment,  ils 
se  conservent  tels  quels  (fig.  hk — m). 

Le  traitement  par  la  solution  d'iode  dans  Tiodure  de  potassium 
donne  au  filament  porteur  une  teinte  jaune.  Au  d6but  du 
gonflement  (fig.  5a),  le  sommet  du  filament  ne  se  colore  plus 
du  tout,  mais  dans  les  corps  plus  &g6s  (fig.  5A—  A)9  la  matifere 
hyaline  prend  partout  une  teinte  bleue.  Dans  les  corps  plus 
grands ,  la  mince  couche  externe  ne  se  colore  cependant  jamais. 

II  m'a  sembl6  que  les  filaments  porteurs  des  organes  que 
je  viens  de  d6crire  ne  perforent  pas  la  membrane  protoplas- 
mique  quand  ils  p6nfetrent  dans  les  grandes  cellules ,  mais  qu'ils 
la  poussent  devant  eux,  en  sorte  que  les  corps,  comme  les 
filaments  dont  ils  d6rivent,  sont  sur  toute  leur  surface  recon- 
verts par  la  couche  externe  du  protoplasme  de  la  cellule  qu'ils 
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habitetit.  D'oii  le  fait  qu'on  voit  parfois  le  noyau  de  la  cellule 
appliqu6  contre  un  de  ces  corps. 

Les  filaments  de  ce  champignon  ont  encore  ceci  de  curieux, 
qu'avant  de  traverser  une  membrane,  ils  6mettent  en  general 
plusieurs  courts  rameaux,  recourb6s  en  arrifcre,  en  forme  de 
doigt  de  gant.  On  les  trouve  en  assez  grand  nombre  dans  la 
seconde  couche  parenchymateuse ,  appliques  contre  les  parois 
externe  (fig.  3)  ou  lat6rale;  ils  ne  manquent  jamais  non  plus 
sur  les  filaments  vigoureux  qui  traversent  les  grandes  cellules 
pour  s'enfoncer  dans  les  tissus  (fig.  2,  4.) 

Les  cellules  internes  du  parenchyme  contiennent  beaucoup 
d'amidon;  dans  la  troisifeme  couche  (contigug  k  celle  oil  Ton 
trouve  la  plupart  des  hyphes)  il  n'y  en  a  qu'une  petite  quan- 
tity. Faisons  remarquer  aussi  que  cette  mati&re  manque  entifere- 
ment  dans  toutes  les  cellules  des  deux  couches  externes. 

Curculigoy  (Hypoxideae). 

Les  radicelles  de  cette  plante  herbac6e  sont  d6pourvues  de 
poils  radicaux  et  atteignent  un  diamfetre  d'au  moins  0,5  milli- 
metre. L'6corce  contient,  outre  T6piderme  et  Texoderme,  cinq 
couches  de  parenchyme. 

Le  filament  myc61ien,  aprfcs  avoir  travers6  les  cellules  des 
deux  couches  limitantes,  de  m6me  que  celles  des  deux  couches 
parenchymateuses  externes,  envahit  les  m6ats  intercellulaires 
des  trois  couches  sous-jacentes ,  dans  lesquels  ses  ramifications 
s'6tendent  parallfement  k  l'axe  de  la  racine.  Ck  et  Ik,  des  bran- 
ches s'insinuent  dans  les  cellules.  Elles  s'y  ramifient  plusieurs 
fois  de  suite;  puis  chaque  rameau  produit  un  sporangiole,  d'un 
diamfetre  d'environ  7  p.  L'ensemble  de  ces  sporangioles  se  dis- 
pose sous  la  forme  d'une  petite  grappe,  et  n'est  pas  sans  oflrir 
quelque  ressemblance  avec  la  figure  13  de  la  planche  X,  re- 
pr6sentant  deux  cellules  analogues  de  YAcronychia.  Les  branches 
des  filaments  intercellulaires  n'entrent  pas  dans  les  cellules  du 
parenchyme  interne  lorsque  celles-ci  contiennent  des  raphides. 

Dans  son  m6moire  d6j&  cit6,  sur  les  „mycorhizes  endotro- 
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phes",  M.  Schlicht  d6crit  l'endophyte  d'une  autre  plante  ap- 
partenant  au  groupe  des  IMiiflorae,  le  Paris  quadrifolia. 

M.  Schlicht  a  vu  6galement  que  le  filament  infectant  s'in- 
sinue  entre  deux  cellules  6pidermiques  et  poursuit  son  chetnin 
dans  les  m6ats  intercellulaires  de  l'exoderme  et  des  deux  cou- 
ches p6riph6riques  du  parenehyme.  II  n'entre  cependant  jamais 
dans  ceux  des  trois  couches  internes ,  dont  les  cellules  ont  tou- 
tes  une  paroi  6paissie. 

Dans  les  cellules  parenchymateuses ,  le  champignon  forme 
des  pelotes  denses,  munies  sou  vent  de  gonflements  k  peu  prfes 
sph6riques  et  de  masses  en  forme  de  chou-fleur. 

Les  gonflements  dont  parle  M.  Schlicht,  sont  sans  doute 
analogues  aux  organes  que  nous  appelons  des  ayGsicules",  tan- 
dis  que  les  masses  en  forme  de  chou-fleur  repr6sentent  peut- 
Gtre  nos  grappillons  de  sporangioles. 

Enantioblastae. 

Pollia  thyrsiflora,  (Commelinaceae). 
Dans  les  radicelles^,  fortement  velues,  du  Pollia,  plante  her- 
bac6e  de  la  forfit  de  Tjibodas ,  bien  connue  par  ses  baies  bleues, 
je  n'ai  pu  trouver  aucun  organe  d'un  champignon  endophyte. 

Spadiciflorae. 

Calamus,  (Palmae);  (PI.  XII,  fig.  9  a,  b). 

Les  racines  les  plus  minces  de  cette  plante  grimpante  ont 
une  6paisseur  de  1  millimetre  environ.  Les  poils  radicaux  man- 
quent,  mais  chaque  cellule  6pidermique  a  sa  paroi  externe  bom- 
b6e  en  dehors,  de  sorte  qu'elle  forme  une  sorte  de  papille. 

Les  parois  des  cellules  appartenant  aux  quatre  couches  ex- 
ternes  de  la  racine  —  c'est-k-dire  de  l'6piderme ,  de  Texoderme 
et  des  deux  couches  de  fibres  corticales,  —  sont  consid6rable- 
ment  6paissies.  Les  cellules  de  Texoderrae  ainsi  que  les  fibres 
sont  allong6es  dans  le  sens  longitudinal  (fig.  9a);  k  la  couche 
interne  de  fibres  succ&de&t  neuf  h  dix  couches  de  parenehyme. 
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Aprfes  que  le  filament  a  p6n6tr6  du  dehors  dans  l^piderme, 
il  se  r£pand  d'abord  dans  ce  tissu,  en  passant  de  cellule  en 
cellule.  De  temps  en  temps  il  se  ramifie;  ailleurs  il  forme  quel- 
ques  boucles;  ou  bien  il  porte,  mais  trfcs  rarement,  une  v6si- 
cule.  Pour  gagner  les  couches  profondes,  le  filament  doit  n6- 
cessairement  passer  par  une  cellule  exodermique.  Mais  toutes 
ne  paraissent  pas  lui  convenir:  il  p6nfctre  to uj ours,  sans  ex- 
ception, dans  une  cellule  qui  s'est  divis6e  d'avance,  par  des 
cloisons  radiales,  en  quatre,  cinq  ou  six  cellules-filles  (fig.  9b). 
C'est  dans  une  de  celles-ci  que  le  filament  s'introduit;  il  y  d6- 
crit  quelques  noeuds,  infecte  parfois  une  ou  deux  voisines  et 
passe  ensuite  dans  les  fibres  corticales.  On  pourrait  donner  aux 
cellules  que  traverse  l'endophyte,  le  nom  de  ^cellules  de  pas- 
sage"; nous  les  retrouverons  encore,  quoique  sous  une  forme 
diflterente,  chez  quelques  autres  plantes.  Chez  le  Calamus  le 
rapport  des  cellules  exodermiques  cloisonn6es  k  celles  qui  ne  le 
sont  pas  est  d'environ  une  pour  quinze. 

Dans  les  deux  couches  de  fibres,  les  elements  qui  sont  situ6s 
en  dessous  des  cellules  exodermiques  divis6es,  sont  eux  aussi 
cloisonnes  transversalement;  c'est  toujours  par  ces  cellules  cour- 
tes  que  le  filament  va  passer  (fig.  9b).  II  n'y  d6crit  qu'une 
seule  boucle  et  s'insinue  ensuite  dans  les  m6ats  du  parenchyme, 
oil  il  se  ramifie  plusieurs  fois  de  suite.  C'est  6galement  Ik  que 
les  branches  portent  des  v6sicules,  du  reste  peu  fr6quentes. 

Les  hyphes  intercellulaires  (qui  ont  6t6  omises  dans  le  dessin) 
donnent  en  outre  des  branches  qui  p£nfetrent  dans  les  cellules 
des  trois  couches  parenchymateuses  externes,  oil  elles  portent 
des  grappillons  de  sporangioles  relativement  grands ,  de  18  /i  en- 
viron. Ce  n'est  que  dans  les  trois  couches  internes  que  les  spo- 
rangioles manquent.  Les  deux  assises  internes  ne  sont  pas  in- 
fest6es. 

Pandanus,  (Pandanaceae),  (PI.  VII,  fig.   12—14). 
Les  racines  de  Pandanus,  qui  manquent  de  poils  absor bants, 
sont   assez  6paisses:   les  plus  minces  ont  une  diamfetre  de  0.7 
millimetre.  Leur  structure  est  analogue  h,  celles  de  Calamus,  k 
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l'exception  de  Texoderme,  qui  ne  contient  ici  que  des  616ments 
courts,  et  auquel  manquent  les  cellules  sp&riales,  dites  wcel- 
lules  de  passage.'1 

Un  filament  6pais  entre  dans  une  cellule  6pidermique  et  p6- 
nfetre  ensuite  j  usque  dans  les  cellules  du  parenchyme  situ6es 
en  dessous  des  fibres  corticales.  Dans  les  cellules  qu'il  traverse 
il  d6crit  quelques  tours  de  spire,  souvent  trfes  r6guliers  (fig.  13), 
et  passe  alors  dans  une  cellule  ou  dans  une  fibre  voisine.  Dans 
le  parenchyme ,  les  filaments ,  jusqu'alors  d'une  teinte  jaunfttre , 
deviennent  incolores.  En  m6me  temps ,  ils  s'amincissent  et  s'en- 
tortillent  de  plus  en  plus,  de  sorte  que  les  cellules  des  dernife- 
res  couches  du  parenchyme  contiennent  des  pelotes  d'hyphes 
irr6guliferement  ramifies,  munies  de  sporangioles ;  ces  derniers 
n'ont  que  la  moiti6  du  diamfctre  de  ceux  du  Calamus.  Dans  les 
deux  couches  externes  du  parenchyme  on  remarque  souvent 
des  v^sicules  k  c6t6  des  tortils  de  filaments  (fig.  14  a,  b) ;  el- 
les  ont  parfois  une  paroi  brun&tre.  Quelques  m6ats  h6bergent 
des  filaments  qui  les  parcourent  sur  une  assez  grande  distance  dans 
le  sens  longitudinal.  Les  cellules  qui  se  trouvent  dans  le  voi- 
sinage  des  hyphes  sont  toutes  infest6es,  k  l'exception  pourtant 
de  celles  qui  contiennent  des  raphides. 

Schismatoglottis }  (Jraceae),  (PI.  XV,  fig.  11). 

Le  Schi8matoglotti8  est  une  plante  herbac6e  de  petite  taille. 
Tant6t  ses  radicelles  portent  beaucoup  de  poils,  tant6t  elles  en 
sont  enticement  d6pourvues;  elles  sont  constamment  habitues 
par  un  champignon,  aussi  bien  quand  elles  sont  pourvues  de 
poils  que  lorsqu'elles  sont  nues. 

L'endophyte  enfonce  un  filament  trfes  6pais  (20^)  dans  une 
des  cellules  de  l'6piderme;  il  ne  s'y  arr6te  pas,  mais  passe  di- 
rectement  au  travers  de  l'exoderme  et  des  deux  couches  sous- 
jacentes  du  parenchyme.  En  sortant  des  cellules  de  cette  der- 
nifere  couche,  le  filament  se  glisse  dans  les  m6ats  intercellu- 
laires  longitudinaux  et  les  suit  longuement  tout  en  conservant 
son  diam&tre  initial.  De  petites  branches,  d6tach6es  de  ce  fi- 
lament ,  se  dirigent  vers  le  centre  de  la  ratine ,  parmi  les  eel- 
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lules  des  trois  couches  internes  du  parenchyme;  bientfit  tous 
les  m6ats,  tant  longitudinaux  que  transversaux ,  se  remplissent 
de  fines  hyphes.  Dans  toutes  les  cellules  de  la  r6gion  p6nfetrent 
des  branches  minces,  6mises  par  les  filaments  longitudinaux  et 
par  les  filaments  transversaux.  Les  branches  intracellulaires  se 
ramifient,  s'entortillent  de  manifere  h,  former  des  pelotes,  et 
se  garnissent  de  nombreux  sporangioles  extr&nement  petits,  de 
2  /u  seulement  (fig.  11).  Quand  ces  derniers  laissent  6chapper 
leur  contenu,  la  cavit6  cellulaire  se  remplit  de  petites  granu- 
lations, Ces  cellules  bounces  d'une  masse  granuleux  se  trouvent 
parfois  tout  prfcs  du  point  v6g6tatif ,  h  0,1  millimetre  seule- 
ment du  sommet.  (Dans  la  racine  en  question,  le  filament  in- 
fectant  avait  p6n6tr6  h,  0.3  millimetre  de  rextr6mit6.) 

PotAoSy  (Araceae),  (PI.  XV,  fig,   10). 

Les  racines  terrestres  de  cette  plante  grimpante,  sont  tou- 
jours glabres;  leur  structure  ressemble  beaucoup  k  celle  du 
Schismatoglottis ,  avec  cette  seule  difference  qu'on  trouve  chez 
le  Pothos  quelques  fibres  corticales  isol6es  parmi  les  cellules 
de  la  seconde  couche  parenchymateuse. 

L'endophyte  se  comporte  aussi  d'une  manifere  analogue:  un 
filament  vigoureux  p6nfetre  directement  jusqu'au  niveau  de  la 
troisifeme  couche  du  parenchyme  et  s'insinue  ensuite  dans  les 
m6ats  des  trois  couches  sou3-jacentes ;  les  deux  couches  internes , 
restent  seules  inoecup6es.  Les  filaments,  toujours  minces,  se 
r6pandent  dans  toutes  les  directions:  chaque  cellule  des  regions 
infest6es  en  re<joit  un;  cependant  ils  6vitent  toujours  les  fibres 
corticales. 

Le  champignon  ne  s'introduit  dan3  les  cellules  que  pour  y 
produire  de  petites  grappes,  portant  quelques  sporangioles  de 
grande  taille  (15^),  k  surface  distinctement  mamelonn6e. 

Glumiflorae. 

Paspalum?  (Gramineae). 
Les  racines  de  cette  herbe  paraissent  ne  pas  6tre  habit6es 
par  un  endophyte;  du  moins  n'en  ai-je  pas  trouv6  de  trace. 
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M.  Schlicht1)  d6crit  une  „mycorhize  endotrophe"  du  Holcus 
lanatw.  D'aprfes  la  description  qu'en  donne  cet  auteur  les  gran- 
des  cellules  corticales  internes  sont  remplies  de  pelotes  de 
filaments,  k  Texception  de  celles  de  Vexoderme.  Les  hyphes 
ne  different  en  rien  de  celles  du  Paris  (Cit6  plus  haut,  pag.  72). 
Dans  les  ratines  plus  6paisses,  le  champignon  ne  p6nfetre  pas 
jusqu'k  l'endoderme. 

Les  radicelles  du  Festuca  ovina,  ainsi  que  celles  de  plusieurs 
autres  plantes  de  la  m6me  famille,  contiennent  un  endophyte 
analogue  k  celles  du  Holcm. 

Scitamineae. 

Elettaria,  (Zingiberaceae). 

La  structure  de  la  racine  de  cette  plante  herbac6e,  (qui 
atteint  n6anmoins  une  hauteur  de  3  h  4  metres)  est  analogue 
h  celle  que  nous  avons  observ6e  chez  le  Schwmatoglottis.  Aussi 
Tendophyte  se  comporte-t-il  de  m6me  manifere. 

Le  filament  6pais  p6nfetre  directement  jusqu'au  niveau  de  la 
quatrifeme  couche  du  parenchyme,  ne  formant  que  quelques 
anses  dans  chacune  des  cellules  qu'il  traverse.  Depuis  la 
quatrifeme  jusqu'k  la  septi&me  couche  parenchymateuse ,  qui 
toutes  sont  infest6es  par  l'endophyte,  on  retrouve  les  hyphes 
dans  les  m6ats  intercellulaires;  elles  y  sont  moins  6paisses  que 
chez  le  Schismatoglottis.  Gh  et  Ik  on  remarque  aussi  une  v6si- 
cule ,  form6e  par  le  gonflement  de  la  portion  apicale  d'une  hyphe. 

Les  filaments  qui  envahissent  rint6rieur  des  cellules,  portent 
de  grands  sporangioles ,  de  m6me  taille  que  ceux  du  PotAos; 
k  la  fin  les  cellules  se  remplissent  d'une  masse  grumeleuse. 

Les  cellules  de  la  couche  interne  ou  des  deux  couches  inter- 
nes du  parenchyme  n'h6bergent  jamais  des  filaments. 

Mu8a,  (Musaceae). 
Les  racines  d'une  espfece  de  Musa,  qui  vit  dans  la  forfit  de 
Tjibodas,  ne  sont  pas  habitues  par  un  endophyte. 


1)  l.c;  p.  487. 
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Gynandrae. 

Lecanorckis  javanica,  (Orckidaceae) ,  (PL  XIII,  fig.  1 — 6). 

Le  Lecanorckis  est  une  plante  saprophyte,  d6pourvue  de 
chlorophylle ,  vivant  dans  la  forfet  vierge.  L'fohantillon  6tudi6 
avait  6t6  r6colt6,  non  dans  la  foret  de  Tjibodas,  mais  dans 
une  autre,  plus  proche  de  Buitenzorg,  situ6e  sur  le  Salak. 

Parmi  toutes  les  plantes  6tudi6es ,  le  Lecanorckis  est  la  seule 
chez  laquelle  les  filaments  externes  du  champignon  endophyte 
6taient  parfois  r6unis  en  uh  ruban  myc61ien.  Ces  rubans  ap- 
pliqu6s  contre  l'6piderme  de  la  racine,  6taient  parfois  6troits 
et  form6s  d'un  petit  nombre  de  filaments  incolores  (fig.  2); 
parfois  ils  6taient  larges,  et  dans  ce  cas  les  hyphes  super- 
ficielles  avaient  des  membranes  d'une  couleur  fonc6e,  de  sorte 
qu'k  1'oeil  nu  on  voyait  le  ruban  se  detacher  sur  la  racine 
blanche  (fig.  1 ,  3). 

Les  hyphes  s'introduisent  <jk  et  lit  dans  les  cellules  6pider- 
miques  (le  voile  manque  et  est  remplac6  par  T6piderme)  et 
y  forment  une  pelote.  Elles  passent  ensuite  h  travers  l'exo- 
derme,  en  utilisant  exclusivement  les  cellules  courtes  de  cette 
couche)  „cellules  de  passage"  qu'on  trouve  dans  les  racines  de 
toutes  les  Orchidees  et  chez  plusieurs  autres  plantes l).  Puis 
elles  traversent  les  cellules  de  la  premifere  couche  de  paren- 
chyme,  pour  aller  se  d6velopper  sur  une  certaine  6tendue  dans 
toutes  les  cellules  de  la  seconde  couche  (fig.  2,  3).  Celles-ci 
sont  remplies  de  tortils  de  filaments  serr6s;  je  n'y  ai  pas  d6- 
couvert  d'autres  organes  du  champignon. 

Dans  toutes  les  cellules  de  passage  qui  sont  travers6es  par 
des  filaments,  mais  jamais  dans  <T autres  cellules  infestees,  la 
paroi  externe  forme  an  milieu  des  hyphes  des  appendices  cel- 
lulosiques,  de  forme  cylindrique,  qui  font  saillie  dans  la  ceUule; 


1)  Oudemaks,  Ueber  den  Sitz  der  Oberhaut  bei  den  Lnftwnneln  der  Orchideen, 
Verh.  der  Eon.  Akad.  van  Wetenech.  te  Amsterdam;  Dl.  IX,  1861,  p.  9—12. 

H.  0.  Juxl,  Beitrftge  znr  Kenntniss  der  Hantgewebe  der  Wnrzeln.  Meddelanden 
fran  Stockholms  HOgakola,  n°.  18,  Bihang  till.  E.  Sveneka  Vet.  —  Akad.  Hand- 
lingar,  Band  9,  n°.  9;  Stockholm,  1884. 
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j'ai  vu  une  seule  fois  un  appendice  sur  la  paroi  lat6rale  (PI.  XEH , 
fig.  6).  Comme  aucune  cellule  non-infest6e  ne  montre  ces  ap- 
pendices, il  est  h  supposer  que  leur  formation  est  exclusive- 
ment  d6termin6e  par  la  presence  du  champignon. 

La  troisifcme  couche  parenchymateuse  consiste  en  cellules 
trfes  larges.  Celles  qui  avoisinent  les  cellules  non  occupies  de 
la  couche  pr6c6dente,  ne  contiennent  que  peu  de  protoplasme; 
elles  renferment  de  grandes  vacuoles  et  un  noyau  normal  (fig. 
2,  4  a).  Par  contre,  celles  qui  se  trouvent  k  c6t6  des  cellules 
infest6es  sont  remplies  d'une  masse  finement  granuleuse  et 
peu  transparente;  leurs  noyaux,  toujours  fortement  aggrandis, 
possfedent  plusieurs  nucl6oles  et  sont  souvent  en  voie  de  divi- 
sion directe  (tig.  2,3,4  b — t). 

En  6tudiant  les  coupes  sans  les  rendre  transparentes ,  on 
n'aper<joit  dans  les  grandes  cellules  que  de  trfes  petits  bouts 
de  filaments,  issus  de  la  couche  voisine  (fig.  3).  Quand  on 
les  traite  par  l'eau  de  Javelle  trfes  concentr6e,  le  contenu  des 
grandes  cellules  finit  par  disparaltre  entifcrement.  Mais  si  le 
traitement  est  moins  prolong6e,  on  voit  que  les  bouts  de 
filaments  se  terminent  par  des  hyphes  entortill6es,  portant  &leur 
sommet  un  petit  sac  k  paroi  trfes  mince  et  &  contenu  finement 
granuleux.  A  la  suite  du  traitement  les  parois  des  filaments 
se  gonflent  consid6rablement  (fig.  5  a — e).  Dans  les  grandes 
cellules  non  trait6es  par  le  r£actif ,  on  apenjoit ,  au  milieu  des 
granulations,  des  lacunes  contenant  des  corps  trfcs  r6fringents, 
sph6riques  ou  anguleux  (fig.  3),  qui  se  colorent  en  jaune  par 
Tiode.  Ces  lacunes  sont  form6es  d'une  matifere  transparente, 
dans  laquelle  flottent  les  corps  r6fringents;  la  membrane  du 
sac  qui  renferme  cette  matifcre  doit  fetre  excessivement 
mince,  puisque  je  n'ai  pas  pu  la  reconnaitre,  mgme  en 
employant  de  forts  grossissements.  En  traitant  les  coupes  par 
l'eau  de  Javelle  on  constate  parfois  que  les  sacs  en  question 
se  r6tr6cissent  vers  la  base  et  qu'ils  sont  en  communica- 
tion avec  les  sommets  des  filaments  minces  qui  proviennent 
de  la  cellule  voisine  (fig.  5/);  ces  sacs  me  semblent  re- 
presentor   le    stade  adulte   des   corps  b,  contenu   granuleux, 
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attaches  aux  sommets  des  filament  tortillas  cit6s  ici-haut. 
La  portion  du  parenchyme  interne,  comprise  entre  l'endo- 
derme  et  les  grandes  cellules  non  infest6es,  contient  beaucoup 
d'amidon,  sous  forme  de  petites  v£sicules,  qui  renferment  des 
grains  colorables  en  rouge  par  l'iode;  dans  les  grandes  cellules 
l'amidon  fait  d6faut,  m6me  lorsqu'elles  n'h6bergent  pas  d'en- 
dophyte,  Toutefois  l'amidon  s'y  accumule  en  grande  quantity, 
au  moment  oil  le  champignon  s'y  introduit;  mais  aprfes  quelque 
temps  il  disparatt  de  nouveau,  mang6  par  l'endophyte.  Les 
cellules  sont  alors  remplies  de  fines  granulations  se  colorant 
en  jaune  par  l'iode. 

Dendrobium  (OrcAidaceae) ,  (PL  XV,  fig.  2). 

Les  racines  a6riennes  de  cette  plante  6piphyte  sont  recou- 
vertes  d'un  voile  form6  de  six  h,  sept  couches  de  cellules  spiral6es. 

Le  filament  de  l'endophyte  traverse  d'abord  le  voile  dans 
toutes  les  directions,  en  se  ramifiant;  h,  la  fin  les  rameaux 
aboutissent  aux  cellules  courtes  de  l'endoderme  (cellules  de 
passage).  Celles-ci  ont  une  paroi  mince  et  cellulosique ,  tandis 
que  toutes  les  autres  cellules  de  la  m6me  couche  ont  des 
membranes  6paissies  et  lignifi6es. 

Dans  Tassise  sous-jacente ,  on  ne  trouve  les  filaments  qu'en 
dessous  des  cellules  courtes  qu'ils  ont  perfor6es.  t 

Le  champignon  se  d6veloppe  surtout  dans  les  couches  pro- 
fondes  du  parenchyme,  k  Texception  de  la  dernifere,  qui  n'est 
jamais  infest6e;  on  ne  le  rencontre  cependant  jamais  dans  les 
cellules  qui  contiennent  des  corps  chlorophylliens. 

L'endophyte  se  pr6sente  surtout  sous  la  forme  d'un  corps 
incolore,  qui  occupe  le  centre  de  la  cellule.  Quelques  filaments 
droits  6manent  de  ce  point  et  se  dirigent  vers  la  membrane, 
reliant  ces  corps  h  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  cellules  voisines 
(fig.  2).  Les  corps  centraux  ont  une  forme  peu  regulifcre,  plus 
on  moins  sph6rique;  contre  leur  surface  in6gale  se  trouve  sou- 
vent  appliqu6  le  noyau  de  cellules.  Plus  tard  ces  corps  sont 
entourfe  (toujours?)  par  des  tortils  de  filaments  ordinaares 
(PL  XV,  fig.  2). 
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L'origine,  ainsi  que  la  structure  de  ces  organes  qu'on  con- 
nait  pour  un  bon  nombre  <TOrchid6es ,  ont  d6jk  donn6  lieu  k 
beaucoup  de  controverses ;  nous  y  reviendrons  dans  le  chapitre 
suivant. 

Phajus,  (Orckidaceae),  (PI.  XV,  fig.  3). 

Les  racines  de  cette  Orchid6e  terrestre  sont  munies  d'un 
voile  constitu6  par  sept  h  huit  couches  de  cellules  h  paroi 
ponctu6e;  la  couche  externe  porte  un  grand  nombre  de  poils. 

Les  filaments  myc61iens,  aprfes  avoir  travers6  le  voile,  entrent 
dans  les  tissus  profonds  en  passant  toujours  par  les  cellules 
courtes  de  l'exoderme;  dans  les  cellules  parenchymateuses ,  h 
Texception  de  celles  de  la  premifere  couche,  ils  forment  des 
tortils  serr6s.  A  c6te  de  ces  pelotes  on  voit,  dans  les  trois 
couches  suivantes  de  ce  tissu,  que  le  noyau  seul  n'a  pas  subi 
de  changements;  mais  dans  les  trois  assises  internes,  les  pelotes, 
un  pen  moins  denses,  renferment  chacune  un  grand  corps  de 
forme  allong6e  et  h  surface  in6gale.  Le  contenu  de  ces  organes 
est  finement  granuleux  et  prend  bientdt  une  teinte  jaune. 

Dans  les  r6gions  infest6es  par  Tendophyte,  toutes  les  cellu- 
les du  parenchyme  sont  occupies;  les  cellules  h,  raphides  restent 
seules  indemnes. 

MyrtnecAis,  (Orckidaceae). 

Le  Atyrmeckis  est  une  petite  plante  h  feuilles  vertes,  vivant 
trfes  souvent  en  Epiphyte.  Les  tiges  sortent  d'un  rhizome  peu 
ramifi6  qui  vit  dans  l'humus.  II  est  entifcrement  d6pourvu  de 
racines;  en  quelques  endroits  il  porte  cependant  de  petites 
touffes  de  poils  absorbants ,  qui  repr6sentent  peut-6tre  les  raci- 
nes disparues. 

L'endophyte  s'engage  d'abord  dans  T6piderme  soit  directe- 
ment,  soit  h  travers  Tun  de  ces  poils;  il  y  p6nfctre  par  le 
sommet  et  parcourt  le  poil  dans  toute  la  longueur  en  se  rami- 
fiant  de  temps  en  temps.  Arriv6  au  niveau  de  l'6piderme  il  se 
dirige  vers  le  parenchyme.  II  se  d6veloppe  de  pr6f6rence  dans 
les  couches  profondes;  aussi  les  cinq  ou  six  assises  p6riph6ri- 
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ques  en  sont-elles  exemptes.  Dans  les  trois  assises  suivantes 
on  trouve  seulement  des  filaments  qui  forment  des  pelotes  as- 
sez  r£guliferes,  tandis  que  dans  les  deux  ou  trois  couches  plus 
internes  ces  tortils  renferment  un  corps  d'une  teinte  souvent 
jaunfttre,  h  surface  distinctement  mamelonn6.  Ces  corps  sont 
trfes  grands,  puisqu'ils  atteignent  souvent  une  longueur  de 
100  ft  j  avec  une  largeur  beaucoup  moindre.  Je  n'ai  jamais  vu 
que  les  deux  couches  les  plus  profondes  fussent  infest6es. 

Le  champignon  des  racines  d'Orchidees  est  connu  depuis 
longtemps  et  a  d£jk  6t6  l'objet  de  nombreuses  d'6tudes. 

Dans  ces  derniers  temps ,  c'est  surtout  M.  Wahrlich  l) ,  M. 
Frank  *)  et  M.  Johow  3)  qui  Tout  soumis  &  un  examen  appro- 
fondi.  Les  deux  premiers  auteurs  ont  6tudi6  le  plus  en  detail 
les  Orchid6es  qui  se  cultivent  en  Europe  dans  les  serres,  et 
celles  qui  y  croissent  spontan&nent  (et  parmi  celles-ci  surtout 
les  saprophytes).  Quant  h  M.  Johow  ,  il  a  examine  aussi  quel- 
ques  autres  espfeces  saprophytes,  r6colt6es  par  lui-m6me  dans 
les  Indes  Occidentales.  Toutes  ces  plantes  h6bergent  un  endo- 
phyte,  k  Texception  du  seul  Wullschlaegelia ,  que  M.  Johow  a 
toujours  trouv6  sans  cet  h6te. 

Chez  le  Neottia,  YEpipogon  et  le  Corallorhiza ,  l'endophyte 
occupe  seulement  trois  couches  de  parenchyme  (du  rhizome, 
dans  les  cas  ou  cet  organe  remplace  les  racines)  qui  sont  s6pa- 
r6es  de  Tendoderme  par  une'  demi-douzaine  de  couches.  Vers 
le  dehors  les  assises  infest6es  sont  recouvertes  d'une  seule 
couche  parenchymateuse  et  des  deux  couches  externes  ordinai- 
res. .  Toutes  les  cellules  habit6es  renferment  des  tortils  denses 


1)  Beitrag  zar  Kenntniss  der  Orchideen  wurzelpilze ,  Bot.  Zeituag,  1886,  p.  481, 
Taf.  III.  M.  Wahrlich  donne  aussi  an  aperca  historique  da  eujet  en  question.  Je 
regrette  beaacoap  de  ne  pas  a?oir  pu  consalter  plusieors  des  ouv rages  cit&, 
poisqa'ils  manqaent  dans  notre  bibliotheque. 

2)  Ueber  neae  Mycorhiza-Formen ,  Ber.  d.  d.  bot.  Ges.,  1887 ;  Bd.  V,  p.  404. 

3)  Die  chlorophyll freien  Hamaspflanzen  nach  ihren  biologischen  und  anatomisch- 
entwickelangsgeschichtlichen  Verh&ltnissen.  Pringsheim's  Jahrb.  ffir  wiss.  Bot.,  1889; 
Bd.  XX,  p.  501;  Taf.  XX,  fig.  7,  8. 

Ana.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  6 
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de  filaments,  h  c6t6  desquels  se  trouve  souvent  un  corps  de 
teinte  brun&tre,  analogue  h,  celui  que  nous  venons  de  d6crire 
chez  le  Dendrobium,  le  Vhajus  et  le  Myrmechis. 

Les  deux  couches  parenchymateuses  des  racines  du  Pogoniopsis 
sont  habitues  toutes  les  deux  par  l'endophyte,  ainsi  que  plu- 
sieurs  cellules  de  l'exoderme.  D'aprfes  la  figure  que  M.  Johow 
en  donne,  les  filaments  qui  entrent  dans  la  plante,  passent 
tant6t  k  travers  les  cellules  6pidermiques  ordinaires,  tantdt 
ils  forment  d'abord  des  tortils  dans  d'autres  cellules  de  l'6pi- 
derme,  qui  se  sont  allong6es  en  poils  courts. 

Thismia  clandestinely  (Burmanniaceae),  (PI.  IX,  fig.  17;  PL 
XIV,  fig.  6;  PI.  XV,  fig.  7). 

Les  racines  de  cette  plante  saprophyte,  d£pourvue  de 
chlorophy lie ,  sont  assez  6paisses;  elles  manquent  de  poils  ab- 
sorbants.  De  distance  en  distance  elles  produisent  des  bour- 
geons, qui  se  d6veloppent  en  tiges  floriferes  (PL  IX,  fig.  17). 

L'endophyte  commence  par  entrer  dans  une  cellule  6pider- 
mique  et#  poursuit  directement  son  chemin  vers  l'exoderme. 
Le  filament  6pais  traverse  un  grand  nombre  de  ces  cellules, 
formant  h,  peine  une  seule  anse  trfes  l&che  dan3  chacune  d'elles 
(PL  XIV,  fig.  6).  En  divers  endroits ,  des  branches  quittent  l'exo- 
derme  et  passent  dans  les  cellules  des  couches  parenchymateu- 
ses, qui  sont  ordinairement  au  nombre  de  six  &  sept.  La  pre- 
miere de  ces  couches  renferme  des  hyphes  minces,  entortill6es 
en  pelotes  peu  denses.  Dans  les  cellules  des  autres  couches, 
les  filaments  produisent  de  petites  pelotes  denses,  h  moins 
qu'ils  u'aient  donn6  une  seule  branche  courte,  termin6e  par 
une  v6sicule  qui  remplit  h,  peu  prfes  toute  la  cellule.  Ainsi 
que  cela  a  lieu  d'ordinaire ,  les  v6sicules  jeunes  contiennent  du 
protoplasme  h,  grandes  vacuoles;  elles  se  remplissent  ensuite 
de  matifcres  nutritives,  parmi  lesquelles  l'huile  occupe  la  pre- 
miere place;  h,  la  fin,  leur  membrane  se  colore  souvent  en 
brun.  Dans  les  cellules  des  trois  couches  internes,  on  trouve, 
k  c6t6  des  petites  pelotes,  des  corps  jaunfttres  h  surface  in6gale, 
au  nombre  d'un  k  cinq  par  cellule  (PL  XV,  fig.  7);  ce  sont  les 
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sporangioles ,  parfois  encore  attaches  au  bout  d'un  filament 
provenant  d'une  pelote.  Ces  sporangioles  ont  un  diamfctre  de 
25 /*;  k  cot  6  d'une  fente  fortuite  de  la  mince  membrane,  j'ai 
vu  une  des  spherules,  (constituant  le  contenu  du  sporangiole), 
qui  6tait  devenue  libre  (PL  XV,  fig.  7). 

Les  cellules  h,  raphides,  qui  se  trouvent  surtout  dans  la  pre- 
miere et  dans  la  dernifere  couche  du  parenchyme,  ne  sont 
jamais  infest6es. 

M.  P.  Groom  ')  a  public  tout  r6cemment  une  6tude  sur  la 
morphologie  et  l'anatomie  d'une  autre  espfece  de  TAismia,  le 
TA.  Aseroe  (Beccari).  I/auteur  a  dirig6  son  attention  sp6ciale- 
ment  sur  l'endophyte  qui  habite  les  ratines  de  cette  plante. 
Nous  nous  bornerons  ici  h,  mentionner  les  principaux  r6sultats 
anatomiques. 

Le  champignon  qui  vit  dans  le3  ratines  de  Thismia  Aseroe 
paralt  6tre  tout  h,  fait  semblable  h  celui  qui  occupe  les  parties 
souterraines  de  TA.  clandestina.  La  ressemblance  est  frappante 
quand  on  compare  la  figure  2  du  travail  de  M.  Groom  h,  notre 
figure  6  de  la  planche  XIV.  M.  Groom  ,  qui  cite  aussi  la  presence 
d'un  grand  nombre  de  v6sicules  dans  certaines  couches  du  tissu 
interne,  et  qui  a  6tudi6  leur  d6veloppement,  dit  (p.  342):  „  often 
in  old  parts  these  densely  protoplasmic  bladders  at  first  sight 
look  like  large,  single  spores". 

Cet  auteur  signale  en  outre,  dans  les  couches  internes,  des 
corps  qui  sont  6videmment  analogues  h  nos  ^sporangioles". 
Nous  reviendrons  sur  ses  observations  dans  le  chapitre  suivant, 
quand  nous  parlerons  de  nos  propres  6tudes  sur  ces  organes. 

Gonyanthes  Candida ,  (Burmanniaceae). 
Le  GonyantAes  est  aussi  une  petite  plante  saprophyte,  d6pour- 
vue  de  chlorophylle.  Dans  la  description  de  cette  espfece,  Miquel  2) 
mentionne  qu'elle  est  pourvue  de  „radice  fibrosa,  carnos&,  tu- 


1)  On    Thismia  Aseroe  (Beccari)  and  its  Mycorhiza;  Annals  of  Botany,  Vol.  IX, 
n°  34,  June  1895,  p.  827-361;  PL  XIII  et  XIV. 

2)  Flora  van  Nederlandsch-Indie* ;  1855,  T.  Ill,  p.  615. 
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beribus  oblongis  intermixtis,, ;  les  racines  fibreuses  dont  parle 
cet  auteur  manquaient  aux  plantes  que  j'ai  6tudi6es;  elles  ne 
portaient  que  de  courtes  racines  6paissies. 

L^piderme  et  l'exoderme  de  ces  organes  sont  exempts  d'endo- 
phyte;  mais  celui-ci  se  d6veloppe  abondamment  dans  le  paren- 
chyme  sous-jacent,  tant  k  Tint6rieur  des  cellules  que  dans  les 
m6ats  intercellulaires.  Les  cinq  couches  externes  contiennent 
des  pelotes  serr6es;  les  filaments  sont  souvent  garnis  de  nom- 
breuses  papilles,  ce  qui  leur  donne  Taspect  de  batons  de  dra- 
g6es.  Les  cellules  de  ces  couches  renferment  en  outre  des  v6si- 
cules  de  45  p  environ  de  diamfctre;  chaque  cellule  peut  en 
contenir  plusieurs;  souvent  on  en  trouve  j  usque  cinq  par  cellule. 

La  sixifeme  assise  parenchymateuse  ne  renferme  que  des  hyphes 
6paisses,  en  petit  nombre,  mais  les  cellules  de  la  septifeme  et 
de  la  huitifeme  couche  sont  toutes  remplies  de  pelotes  trfes 
serr6es;  dans  aucune  de  ces  trois  couches  il  n'y  a  de  v6si- 
cules.  Parmi  les  filaments  fins  de  ces  pelotes  se  trouvent  beau- 
coup  de  petites  granulations  qui  font  d6faut  dans  les  autres 
cellules  occupies  par  Tendophyte.  Cette  matifcre  granul6e  derive 
sans  doute  des  sporangioles ;  je  n'ai  pas  pu  distinguer  bien 
nettement  la  forme  de  ces  derniers  corps,  mais  je  crois  avoir 
vu  qu'ils  sont  petits  et  qu'ils  se  trouvent  en  grand  nombre 
dans  les  cellules  cities. 

La  neuvifcme  couche  de  parenchyme,  contigufi  h,  Tendoderme, 
ne  contient  jamais  d'hyphes. 

M.  Johow  a  6tudi6  aussi  comment  se  conduit  le  champignon 
endophyte  envers  les  racines  de  deux  espfeces  de  Burmanniacees 
saprophytes  (Burmannia  capitata  et  Gymnosiphon  retr actus),  r6col- 
t6es  dans  les  Indes  occidentales.  II  en  donne  la  description 
suivante1)-  »Die  chlorophyllfreien  Burmanniaceen  haben  Wur- 
zeln,  die  zum  Theil  ganz  frei  von  Pilzen  sind,  zum  Theil  in 
der  gesammten  Rinde  und  selbst  in  der  Epidermis  Mycelien 
fQhren  (fig.  11).  —  Auch  bei  der  grflnen  Burmannia  capitata 
sind  die  Wurzeln  von  einem  Pilz  befallen;  derselben  lebt  aber 


1)  Lc,  p.  501;  PL  XX,  fig.  10,  u. 


Digitized  by 


Google 


85 

ausschlieslich  in  der  Epidermis,  die  hier  aus  aussergewOhnlich 
grossen  Zellen  besteht  (fig.  10)/' 

Sciaphila  tenella,  (Triuridaceae). 

Le  Sciaphila  tenella  est  encore  une  petite  plante  saprophyte, 
qu'on  trouve  dans  les  environs  de  Buitenzorg.  Elle  est  d6pour- 
vue  de  chlorophylle ;  la  tige  mince  et  les  petites  fleurs  ont  une 
couleur  rouge.  Ses  racines  sont  assez  longues,  dune  6paisseur 
de  deux  tiers  de  millimetre  environ. 

L'6piderme  et  l'exoderme  sont  d6pourvus  de  pelotes  d'hyphes 
myc61iennes,  mais  on  trouve  celles-ci  dans  les  quatre  couches 
parenchymateuses  sous-jacentes.  Un  dense  tortil  de  filaments 
remplit  chaque  cellule;  il  produit  souvent  une  ou  plusieurs 
v6sicules  de  forme  ovolde,  ayant  tout  au  plus  une  diamfctre  de 
25 ft,  qui  renferment  parfois  quelques  cristaux  en  forme  de 
raphides.  Un  corps  volumineux  (de  50  fi  environ)  et  sph6rique, 
k  surface  trfes  in6gale,  accompagne  le  tortil  dans  les  cellules 
des  trois  couches  internes.  Quoique  je  croie  pouvoir  consid6rer 
ces  corps  comme  analogues  aux  sporangioles  qui  ont  6t6  d6crits 
pour  les  autres  plantes,  je  ne  suis  pas  parvenu  h,  bien  com- 
prendre  leur  structure.  Je  me  demande  en  particulier  si  ce  corps 
doit  6tre  consid6r6  comme  un  seul  sporangiole,  con  tenant  un 
grand  nombre  de  spherules  de  10^  de  diamfetre,  ou  bien  s'il 
repr6sente  un  tortil  trfes  dense  de  filaments  fins,  portant  beau- 
coup  de  petites  sporangioles  de  10  /i. 

Le  Sciaphila  Schwackeana ,  de  TAm6rique  tropicale,  contient 
aussi  un  endophyte  radical ,  dont  M.  Johow  dit l) :  *das  Mycel 
erftdlt  nur  einzelne  peripherisch  gelegene  Zellschichten ,  und 
zwar  je  nach  der  Art  und  den  Altersstadium  der  Wurzel  mehr 
oder  weniger." 

Dans  la  figure  cit6e  le  champignon  ne  fait  que  passer  h, 
travers  T6piderme  et  l'exoderme,  pour  se  d6velopper  ensuite 


1)  l.c,  p.  501;  PL  XX,  fig.  9. 
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principalement  dans  la  premifere  couche  de  parenchyme.  La 
seconde  couche,  voisine  de  1'endoderme,  consiste  en  cellules 
trfes  hautes;  elles  aussi  contiennent  des  tortils,  qui  n'occupent 
cependant  qu'une  petite  partie  de  la  cavit6  cellulaire.  M.  Johow 
ne  mentionne  pas  la  presence  d'autres  organes  du  champignon 
h  c6t6  de  ces  tortils. 

M.  Poul8en  parle  aussi  de  l'endophy  te  habitant  diverses  espfeces 
bresiliennes  du  genre  Sciaphila. 

Les  deux  couches  parenchymateuses  externes  de  T6corce  de 
la  racine ')  »sont  remplies  d'hyphes  myc61iennes  trfcs  fines. 
Elles  sont  entortill6es  et  forment  des  pelotes  (une  par  cellule); 
toutes  les  cellules  mentionn6es  de  chaque  racine  6tudi6e  en 
renfermaient ;  (les  sommets  des  racines  6tudi6es  manquaient 
partout);  les  pelotes  se  trouvent  d6j&  dans  les  cellules  les  plus 
voisines  du  point  dattache  sur  le  rhizome ,  et  toutes  les  pelotes 
d'une  m6me  couche  de  cellules  sont  au  mgme  stade  de  d6velop- 
pement.  Les  hyphes  des  cellules  externes  ne  sont  cependant 
pas  semblables  h,  celles  des  couches  internes.  Les  premieres 
contiennent  des  filaments  ramifies  plus  6pais,  munis  de  parois 
h>  double  contour  et  de  cloisons  transversales ;  en  outre  il  existe 
au  milieu  de  ces  pelotes  une  cellule  plus  grande,  vide,  munie 
d'une  membrane  analogue  h,  celle  des  hyphes;  parfois  il  y  en 
avait  m&me  deux  ou  trois  par  pelote.  11  semble  que  nous  ayons 
affaire  h  des  gonflements  des  hyphes  myc61iennes  de  ce  cham- 
pignon parasite;  c'est  probablement  une  sorte  d'organes  de 
propagation ,  sur  lesquels  je  ne  puis  cependant  rien  affirmer  de 
plus.  Les  hyphes  des  couches  profondes  paraissent  6maner  des 
filaments  qui  ont  p6n6tr6  h,  .travers  les  cellules  corticales  de 
la  racine;  elles  sont  trfes  r6fringentes  et  sont  remplies  d'un 
protoplasme  finement  granuleux;  leur  membrane  est  extrGme- 
ment  fine  et  presqu'invisible;  elles  manquent  de  cloisons  et 
sont  tour  k  tour  renfl6es  et  r6tr6cies  d'une  fa<jon  particulifere. 


1)  Bidrag  til  Trioridaoeernes  Natarhistorie.  Videnskablige  Meddeleher  fra  Natnr- 
historiak  Forening  i  Kj5benhavn,  1886,  p.  172,  Tab.  XII,  fig.  2. 

J'espere  que  la  traduction  de  la  partie  de  ce  travail,  qui  se  rapporte  a  l'endo- 
phy te,  sera  assez  ezacte. 
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Au  milieu  de  ces  pelotes-ci  on  ne  trouve  pas  de  cellules  sph6- 
riques;  elles  y  sont  6videmment  encore  dans  un  jeune  stade. 
Les  cellules  de  l'6corce  interne  ne  contiennent  pas  de  telles 
hyphes". 

Les  cellules  gonftees  des  hyphes,  dont  parle  M.  Poulsen  et 
qui  se  trouvent  dans  les  couches  parenchymateuses  externes, 
sont  sans  doute  analogues  k  ce  que  nous  appelons  ici  des 
v&icules. 

Helobieae. 

Je  n'ai  pas  6tudi6  de  ratines  de  plantes  appartenant  h  cette 
s6rie. 

Dicotyledonae. l) 

Amentaceae. 

Casuarina ,  (Casuarinaceae) ,  (PL  X,  fig,  1— 10 ;  PL  XV,  fig.  23). 

Les  radicelles  de  divers  espfeces  de  Casuarina ,  du  jardin  de 
Tjibodas,  portent  des  mamelons  &  croissance  intermittente , 
analogues  h  ceux  que  j'ai  d6crits  pour  plusieurs  Conif feres. 
(PL  X,  fig.  1,  2).  Leur  origine,  ainsi  que  leur  anatomie  est 
aussi  tout  h  fait  analogue  h  ceux  des  mamelons  du  Podo- 
carpuSj  avec  la  seule  difference,  peu  importante,  que  c'est  la 
paroi  interne  de  T6piderme  qui  est  6paissie  chez  les  Casuarina 
(PL  X,  fig.  10)  et  non  la  paroi  exterfte  comme  chez  le  Pedocarpus. 

Les  endophytes  de  ces  deux  plantes  ne  montrent  non  plus 
aucune  difference  essentielle.  Les  sporangioles  sont  de  taille 
moyenne,  soit  de  8/u,  environ. 

Les  racines  d6velopp6es  prfes  de  la  surface  du  sol,  produisent 
des  nodosit6s  qui  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  celles 
qu'on  connait  pour  diverses  espfeces  tffflaeagnus.  La  figure  3  de 
la  planche  X  repr6sente  la  nodosity  la  plus  grande  que  j'ai 
trouv6e  chez  le  Casuarina  muricata;  on  en  voit  deux  autres, 


1)  Tontes  les  plantes  dicotyledones  Itudiles  sont  des  arbres  (d'nne  hauteur  de 
plus  de  5  metres),  a  moins  que  je  ne  dise  le  contraire. 
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encore  jeunes,  dans  les  figures  4  et  5.  Ces  nodosit6s  sont  ori- 
ginairement  des  radicelles  qui  se  sont  ramifi6es  plusieurs  fois 
de  suite,  en  arretant  leur  croissance  en  longueur  (fig.  6).  Le 
tissu  cortical  de  ces  radicelles  d6form6es  contient  un  grand 
nombre  de  cellules  remplies  d'une  masse  grumeleuse  (fig.  6,  7), 
tout  comme  chez  les  Elaeagnm. 

Plusieurs  arbres  appartenant  k  la  famille  des  Cupulifferes 
(Quercus,  Castanea,  Fagus,  Corylus)  ont  leurs  radicelles  chan- 
g6es  en  ^mycorhizes  ectotrophes"  ainsi  que  M.  Frank  nous 
Ta  appris. 

Les  ratines  de  Quercus  et  de  Castanopsis,  provenant  de  la 
forfit  de  Tjibodas  montraient  exactement  les  m6mes  modifications. 

Urticinae. 

Ficus,  (Urticaceae). 

Le  filament  6pais  de  l'endophyte,  en  infectant  une  des  radi- 
celles (glabres  et  n'ayant  pas  plus  de  0.2  millimetre  d'6paisseur) 
traverse  directement  les  trois  couches  externes(T6piderme,rexo- 
derme  et  la  premifere  couche  parenchymateuse) ,  constitutes  par 
des  cellules  aplaties.  II  p6nfetre  ensuite  dans  la  seconde  couche 
de  parenchyme,  qui  est  aussi  sou  vent  la  dernifere.  Ces  cellules- 
ci  sont  tr&s  grandes,  environ  deux  fois  plus  hautes  que  celles 
des  trois  assises  externes  ensemble;  elles  contiennent  des  fila- 
ments ramifies  qui  portent  plusieurs  sporangioles  d'un  diamfctre 
de  11^  au  plus.  Quand  les  sporangioles  se  dissocient ,  la  cel- 
lule se  remplit  d'une  masse  grumeleuse. 

L'endophyte  passe  d'une  cellule  k  ^J'autre  de  la  couche  envahie. 
Les  filaments  intercellulaires  manquent:  aussi  n'y  ai-je  jamais 
observ6  de  v6sicules. 

Celtis,  (Urticaceae),  (PI.  XII,  fig.  1-8;  PI.  XV,  fig.  19). 

De  m6me  que  chez  les  Coniferes  et  chez  le  Casuarina,  d6crits 

plus  haut,  les  radicelles  du   Celtic  portent  des  mamelons  de 

forme  sph6rique.  A  peine  ont-ils  perc6  T6corce  de  la  radicelle 

qui   les   porte,   qu'ils   arrfitent   leur   croissance    en    longueur, 
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pour  la  reprendre  bientfit  aprfes.  Les  mamelons  secondaires  qui 
se  forment  alors,  ne  sont  pas  terminaux  comme  ceux  de  toutes 
les  autres  plantes  cities ,  mais  ils  prennent  une  position  lat6rale , 
ainsi  que  dans  une  ramification  ordinaire.  Cette  ramification 
peut  se  r6p6ter  plusieurs  fois  de  suite  comme  on  le  voit  dans 
les  figures  1,  2  et  3  de  la  planche  XII. 

L'anatomie  des  mamelons  et  leurs  rapports  avec  l'endophyte 
quils  h6bergent,  sont  sensiblement  analogues  k  ceux  du  Podo- 
carpus.  Seulement  les  jeunes  mamelons  du  Celtis  portent  sou- 
vent  des  poils  radicaux,  et  ils  ont  les  parois  de  T6piderme  et 
de  Texoderme  6paissies;  les  sporangioles  de  l'endophyte  sont 
plutdt  petite,  ne  mesurant  que  6^  environ1). 

Centrosper  mae. 
Je  n'ai  6tudi6  aucune  plante  appartenant  k  cette  s6rie. 

Polycarpicae. 

Manglietia,  (Magnoliaceae). 
Les  radicelles  les  plus  minces  (de  0.6  millimetre)  ne  contien- 
nent  de  pelotes  de  filaments  myc6liens  que  dans  les  quatre  k 
cinq  couches  internes  du  parenchyme;  les  trois  assises  paren- 
chymateuses  externes  en  sont  d6pourvues,  ainsi  que  T6piderme 
et  Texoderme,  k  Texception,  bien  entendu,  des  cellules  par 
lesquelles  le  filament  infectant  doit  passer  pour  atteindre  les 
couches  profondes.  Ici  toutes  ces  cellules  sont  infect6es,  except6 
quelques  616ments  de  forme  arrondfe:  ce  sont  les  cellules  k 
r6sine,  analogues  k  celles  qui  se  trouvent  aussi  chez  plusieurs 
autres  plantes  de  la  famille  des  Magnoliacee**). 


1)  Les  petite8  taohes  noire*  qu'on  voit  sur  quelques-uns  des  mamelons  de  la 
figure  3  (planche  XII)  repr&entent  les  fruits  d'une  petite  Tuberacee,  que  j'ai  troovee 
frequemment  dans  les  racines  d'un  Celtis  de  la  fordt  de  Tjibodas  (ou  il  porte  le 
numero  3232).  Les  figures  1—5  de  la  mdme  planche  se  rapportent  a  cette  petite 
truffe;  je  lui  donne  provisoirement  le  nom  de  Celtidia  duplicispora ,  a  raison  de  son 
habitat  et  de  ses  spores  cloisonnes.  Je  la  dlcris  dans  la  coorte  notice  qui  suit  oe 
tra?ail-ci. 

2)  Di  Baby,  Vergleicbende  Anatomie,  p.  152. 
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Les  deux  couches  externes  de  cellules  infest6es,  consistent 
en  616ments  allonges  dans  le  sens  longitudinal;  elles contiennent 
de  tortils  de  filaments  peu  serr6s,  accompagn6s  parfois  de 
v6sicules.  Les  cellules  des  deux  on  trois  assises  internes  au  con- 
traire  sont  allong6es  dans  le  sens  radial;  elles  renferment  des 
pelotes  beaucoup  plus  serr6es,  avec  des  sporangioles  larges  au 
maximum  de  10^.  Ceux-ci  forment  plus  tard  une  masse  gru- 
meleuse,  qui  remplit  les  cellules.  On  rencontre  parfois  ces  cel- 
lules tout  prfes  du  sommet  de  la  racine ,  h  une  distance  d'environ 
0.3  millimetre. 

Michelia,  {Magnoliaceae). 

Cet  arbre  a  des  radicelles  assez  6paisses ,  (d'un  diamfctre  d'au 
moins  0.8  millimetre),  qui  sont  d6pourvues  de  poils  radicaux. 
L'endophyte  n'envahit  pas  tout  le  tissu  parenchymateux :  il 
n'y  existe  qu'en  des  points  d6termin6s,  ce  qui  se  voit  le  plus 
nettement  sur  des  coupes  transversales. 

Le  champignon  enfonce  d'abord  dans  la  racine  un  filament 
vigoureux  qui  traverse  directement  l'6piderme ,  ainsi  que  l'exo- 
derme  et  les  quatre  premieres  couches  parenchymateuses.  J'ai 
vu  deux  filaments  libres  infecter  une  m6me  racine  en  des 
endroits  qui  n'6taient  distants  que  de  0.1  millimetre.  Ce  n'est 
que  dans  les  deux  assises  suivantes  de  parenchyme  que  l'endo- 
phyte  se  d6veloppe  plus  abondamment,  en  6vitant  cependant 
toujours  les  cellules  h,  r6sine.  Enfin  on  ne  le  trouve  que  rare- 
ment  dans  celles  de  la  couche  la  plus  profonde,  voisine  de 
l'endoderme.  Les  cellules  des  trois  couches  infest6es  ne  renfer- 
ment pas  de  pelotes  proprement  dites;  on  n'y  voit  qu'un  fila- 
ment qui  se  ramifie  plusieurs  fois  de  suite.  Ses  branches  fines 
produisent  de  trfes  grands  sporangioles,  de  21  fi  environ. 

Les  filaments  intercellulaires  manquent;  aussi  n'ai-je  pas  vu 
de  v6sicules. 

Talauma,  (Magnoliaceae). 
L'endophyte   du    Talauma   offre  sous  tons  les  rapports  une 
assez  grande  ressemblance  avec  celui  des  deux  plantes  pr6c6dentes. 
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La  principale  difference  que  j'ai  remarqu6e,  consiste  en  ce 
qne  les  cellules  des  couches  parenchymateuses  externes  renfer- 
ment  souvent  de  grandes  v6sicules. 

Dans  les  racines  de  Ranunculus  acris,  M.  Schlicht  a  vu  les 
hyphes  infestantes  passer,  de  m6me  que  chez  le  Paris,  entre 
deux  cellules  6pidermiques ,  sans  p6n6trer  h  leur  intfrieur. 
Us  traversent  ensuite  1'exoderme,  soit  de  la  meme  manifere, 
soit  en  perforant  les  cellules ,  pour  gagner  ainsi  l'unique  couche 
de  parenchyme ,  oh  se  d6veloppent  les  tortils. 

D'autres  espfeces  de  Ranunculus,  ainsi  que  le  Caltha  palustris 
ne  sont  pas  autrement  infestSes1). 

Rhoeadinae. 
Je  n'ai  6tudi6  aucune  des  plantes  de  cette  s6rie. 

Cistiflorae. 

Echinocarpus  Sigun,  (Biwaceae). 

Les  radicelles,  qui  sont  munies  de  courts  poils  6pars,  ont 
une  6paisseur  d'au  moins  un  demi  millimetre. 

Le  filament  infestant  traverse  l'6piderme,  1'exoderme  h,  mem- 
brane externe  trfes  6paissie  (cdmme  dans  la  figure  13  de  la 
planche  XI,  qui  se  rapporte  h,  une  racine  de  Bysoxyluni)  et  les 
deux  premieres  couches  du  parenchyme. 

Dans  chacune  des  cellules  des  quatre  couches  suivantes  p6n&- 
tre  un  filament  6pais.  Celui-ci  se  ramifie  et  porte  ensuite 
quelques  sporangioles,  h,  surface  distictement  mamelonn6e,  d'un 
diamfetre  de  13/i  au  plus. 

Les  m6ats  intercellulaires  contiennent  aussi  parfois  des  fila- 
ments qui  peuvent  y  produire  des  v6sicules;  mais  on  rencontre 
plus  fr6quemment  ces  derniferes  dans  les  cellules  parenchyma- 
teuses externes. 

La  couche  de  parenfchyme  qui  avoisine  l'endoderme  n'est 
jamais  infest£e. 


1)  1.  c,  p.  484. 
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Flacourtia,  (Biwaceae). 

Le  Flacourtia  porte  des  radicelles  glabres,  qui  sont  de  trdis 
h  quatre  fois  plus  minces  que  celles  de  Y  Echinocarpus.  Aussi  ne 
possfedent-elles  que  deux  assises  de  parenchyme  sous  les  deux 
couches  externes  usuelles. 

L'endophyte  ne  se  d6veloppe  que  dans  le  parenchyme ,  oh  il 
produit  des  grappillons  de  sporangioles  de  9fs,  comme  chez 
Y  Echinocarpus. 

Dans  les  portions  de  racines  6tudi6es  je  n'ai  observ6  aucune 
v6sicule. 

Eurya,  (Ternstroemiaceae). 

Les  radicelles  de  cette  plante  ont  beaucoup  de  ressemblance 
avec  celles  du  Flacourtia,  tant  dans  leur  anatomie  que  dans 
la  fa<;on  dont  se  conduit  le  champignon  endophyte. 

Les  filaments  myc61iens  produisent  des  sporangioles,  de  13/* 
environ,  dans  les  cellules  des  deux  couches  parenchymateuses. 
Plusieurs  d'entre  elles  renferment  en  outre  des  v6sicules ,  r6unies 
parfois  au  nombre  de  quatre  ou  cinq  par  cellule. 

Nepenthes,  (Nepenthaceae). 
Les  radicelles  terrestres  de  cette  plante  grimpante,  qu'on* 
trouve  dans  les  parties  61ev6es  de  la  forfit  de  Tjibodas,  semblent 
ne  pas  6tre  habitues  par  un  endophyte;  du  moins  n'ai-je  pas 
r6ussi  h  l'apercevoir. 

Columniferae. 

Elaeocarpus  obtusus,  (Tiliaceae). 

L'endophyte  qui  vit  dans  les  racines  d3 Elaeocarpus ,  ne  se 
d6veloppe  pas  dans  les  deux  couches  parenchymateuses  externes 
pas  plus  que  dans  l'6piderme  et  dans  l'exoderme;  on  le  trouve 
surtout  dans  les  quatre  assises  suivantes.  La  septifcme  couche, 
situ6e  contre  Tendoderme  n'est  cependant  jamais  occup6e. 

Les  noeuds  que  les  filaments  forment  dans  les  cellules  sont 
partout  assez  laches;  on  n'y  rencontre  que  trfcs  peu  de  spo- 
rangioles, mais  ceux-ci  sont  de  grande  taille,  puisqu'ils  mesu- 
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rent  18  p.  Gh  et  Ik  on  rencontre  aussi  dans  les  cellules  une 
v&icule  attach6e  au  bout  d'un  filament. 

Gruinales. 

Impatient,  (Balsaminaceae) ,  (PL  XV,  fig.  22). 

L'6corce  des  ratines  de  cette  plante  herbac6e  bien  connue 
et  qui  est  trfes  commune  dans  la  forfit  vierge,  a  une  6paisseur 
totale  de  0.3  millimetre  environ.  Elle  se  compose  de  quatre 
couches  de  cellules:  l'6piderme,  Texoderme  et  deux  couches 
parenchymateuses. 

Le  filament  myc61ien  traverse  d'abord  T6piderme  et  l'exo- 
derme,  et  passe  ensuite  dans  les  m6ats  intercellulaires.  H  y 
forme  un  filament  longitudinal  assez  6pais ,  qui  donne  plusieurs 
petites  branches.  Celles-ci  se  dirigent,  en  suivant  toujours  les 
lacunes,  vers  la  couche  interne  du  parenchyme.  Aprfes  avoir 
donn6  de  nouveaux  filaments  longitudinaux ,  les  branches  p6nfe- 
trent  dans  les  cellules  voisines  et  y  forment  une  pelote,  qui 
porta  beaucoup  de  petits  sporangioles ,  d'un  diamfetre  maximum* 
de  5  ft.  Qans  cette  couche ,  toutes  les  cellules  qui  sont  en  con- 
tact avec  les  filaments,  sont  occupies  par  l'endophyte,  h, 
l'exception  des  seules  cellules  h,  raphides. 

Terebinthinae. 

Acr onychia,  (Rutaceae),  (PI.  X,  fig.  11—13). 

Les  radicelle3  $ Acronychia  n'ont  jamais  moins  de  0.6  milli- 
metre d'6paisseur ;  elles  contiennent  neuf  couches  de  parenchyme , 
entour6es  des  deux  couches  externes  ordinaires. 

Le  filament  de  Tendophyte,  qui  est  entr6  dans  une  cellule 
6pidermique ,  se  dirige  directement  vers  Tint^rieur  de  la  racine. 

Pour  traverser  Texoderme,  le  filament  choisit  toujours  une 
cellule  h  paroi  externe  trfes  6paissie,  analogue  h  celles  que 
nous  appellerons  ^cellules  de  passage"  (fig.  11).  Aprfcs  avoir 
perc6  cette  membrane,  le  filament  d6crit  quelques  tours  de 
spire  et  passe  dans  la  cellule  voisine.  Dans  les  trois  couches 
parenchymateuses  suivantes  les  hyphes  traversent  encore  les  eel- 
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lules  sans  s'6tendre  en  largeur  dans  le  tissu.  Puis  lorsqu'elles 
sont  arriv6es  au  niveau  de  la  quatrifeme  couche  elles  s'insinuent 
dans  les  m6ats  intercellulaires l).  Dfes  ce  moment,  dans  les 
quatre  assises  suivantes,  les  filaments  restent  dans  les  lacunes. 
L'endophyte  n'entre  jamais  dans  la  huitifcme  ni  dans  la  neuvifeme 
couche  de  parenchyme;  les  cellules  de  la  huitifeme  contiennent 
du  tannin. 

Un  filament  vigoureux  p6nfetre  dans  chacune  des  cellules  des 
couches  occupies;  il  s'y  ramifie  et  porte  ensuite  un  grappillon 
de  sporangioles  (fig.  13). 

Les  sporangioles  contiennent  d'abord  une  matifere  qui  est  un 
peu  plus  r6fringente  que  le  milieu;  mais  h  mesure  qu'ils  gros- 
sissent ,  leur  contenu  se  transforme  en  une  multitude  de  petites 
granulations.  L'organe  atteint  une  dimension  de  15/*  environ. 

Dysoxylum,  {Meliacede),  (PL  XI,  fig.  13;  PL  XV,  fig.  6). 

Les  racines  les  plus  minces  (sur  lesquelles  les  poils  font 
d6faut)  sont  toujours  trfes  fortes;  elles  mesurent  au  moins  1.5 
h.  2  millimetres  d'6paisseur.  Des  restes  de  la  coiffe  se  trouvent 
souvent  adh6rentes  h  T6piderme,  m6me  h.  une  assez  grande 
distance  du  point  v6g6tatif. 

L'anatomie  de  la  racine  offre  ceci  de  particulier  que  partout 
la  membrane  commune  h  T6piderme  et  k  Texoderme  est  for- 
tement  6paissie;  cet  6paississement  appartient  pour  les  trois 
quarts  h  Pexoderme  et  pour  un  quart  seulement  h  l'6piderme. 
Le  parenchyme  contient  au  moins  seize  couches  de  cellules; 
au  niveau  de  la  troisifcme  de  ces  couches,  existent  quelques 
canaux  s6cr6teurs  assez  spacieux. 

L'endophyte  traverse  d'abord,  sous  la  forme  d'un  filament 
mince,  les  restes  6ventuels  de  la  coiffe,  puis  une  cellule  6pi- 
dermique  (PL  XI,  fig.  13).  Aprfes  avoir  perc6  la  membrane 
6paissie  le  filament  devient  lui-m6me  plus  gros;  il  ne  d6crit 
qu'un  seul  tour  de  spire  dans  la  cellule  exodermique.  Ensuite 


1)  Gas  filaments  intercellulaires  ont  e*te*  omis  dans  les  dessins,  dans  le  but  de  les 
rendre  pins  clairs. 


Digitized  by 


Google 


95 

il  s'introduit  dans  une  cellule  de  la  premifere  couche  de  paren- 
chyme.  H  traverse  de  la  mfime  manifcre  les  assises  siiivantes; 
puis  il  va  se  loger  dans  les  m6ats  intercellulaires,  dfes  qu'il 
Or  atteint  la  cinquifeme  couche.  II  se  d6veloppe  de  plus  en  plus 
dans  les  lacunes,  jusque  vers  la  douzifeme  couche.  Parfois  il 
s'enfonce  encere  plus  avant  dans  le  tissu,  mais  jamais  on  ne 
le  voit  dans  les  deux  couches  les  plus  profondes,  quoiqu'elles 
aussi  aient  une  structure  parenchymateuse. 

Depuis  la  cinquifcme  jusqu'k  la  huitifeme  couche  de  paren- 
chyme,  toutes  les  cellules  recoivent  une  ou  deux  branches  du 
filament.  Ces  branches  portent  des  grappillons  de  grands  sporan- 
gioles,  d'une  dimension  de  19/*  (PI.  XV,  fig.  6,  b-c). 

Lorsque  les  sporangioles  sont  petits  (PI.  XV,  fig.  60),  ils 
renferment  une  matifere  trfes  r6fringente,  de  couleur  jaun&tre; 
plus  tard,  k  mesure  que  leur  surface  devient  plus  distinctement 
mamelonn6e ,  on  commence  h  y  apercevoir  les  spherules.  Celles- 
ci  aussi  ont  d'abord  un  contenu  hotaogfene,  qui  se  r6sout  plus 
tard  en  nombreuses  granulations.  A  la  fin  ces  derniferes  devien- 
nent  libres  et  remplissent  la  cellule  d'une  masse  grumeleuse. 

Les  noyaux  des  cellules  occupies  sont  sensiblement  plus  grands 
que  ceux  des  autres  cellules  du  mfime  tissu  (PL  XV,  fig.  6  rf,  e). 

Les  filaments  du  champignon  n'entrent  jamais  dans  les 
canaux  s6cr6teurs. 

Aesculinae. 

Turpinia,  (Sapindaceae),  (PI.  XV,  fig.  16). 
En  s'introduisant  dans  les  racines  du  Turpinia,  le  filament 
6pais  de  l'endophyte  forme  quelques  anses  dans  les  cellules  de 
l'6piderme,  de  Texoderme  et  de  la  premiere  couche  de  paren- 
chyme.  Dans  chacune  des  cellules  des  deux  couches  suivantes 
il  produit  ensuite  des  grappillons  de  sporangioles  (de  10  fi  en- 
viron de  diamfetre).  Quelquefois  on  ne  trouve  pas  de  filaments 
dans  les  m6ats  intercellulaires  du  parenchyme:  alors  les  fila- 
ments qui  portent  les  grappillons  communiquent  directement 
entre  eux.  Dans  d'autres  racines  j'ai  observ6  au  contraire  beau- 


Digitized  by 


Google 


96 

coup  d'hyphes  intercellulaires ,  donnant  des  branches  qui  in- 
festaient  les  cellules  &  grappillons. 

Dans  ce  dernier  cas  ces  hyphes  portaient  souvent  des  v6si- 
cules  sph6riques. 

Acer,  (Aceraceae),  (PL  VII,  fig.   10;  PL  XV,  fig.  12). 

Les  radicelles  portent  un  grand  nombre  de  mamelons  h.  crois- 
sance  intermittente ,  en  tout  semblables  h  ceux  du  Podocarpus, 
k  cette  difference  prfes  qu'ils  ne  sont  pas  places  sur  deux  rangs 
(PL  VII,  fig.  10).  Leur  structure  est  aussi  presque  la  mfime; 
seulement  ce  n'est  pas  la  membrane  externe  de  T6piderme  qui 
s'est  6paissie,  mais  celle  de  Texoderme. 

L'endophyte  se  comporte  de  la  m6me  manifere  que  chez  le 
Podocarpus;  les  sporfcngioles  de  YAcer  sont  pourtant  un  peu 
plus  grands  (13  /*  environ). 

Frangulinae. 

Fitia  pubiflora,  (Vitaceae),  (PL  XV,  ^g.  4). 

Cette  liane  est  commune  dans  la  forfit  de  Tjibodas;  elle  at- 
teint  de  grandes  dimensions. 

Ses  racines  sont  minces  et  d6pourvues  de  poils  radicaux. 
Par  endroits ,  des  groupes  de  cellules  6pidermiques  ont  leur  paroi 
externe  fortement  6paissi;  cette  paroi  est  munie  en  outre 
d'^paississements  locaux  irr6guliers,  qui  prennent  la  forme  de 
mamelons  ou  de  cylindres  courts ,  faisant  saillie  dans  la  cellule. 
Les  autres  cellules  de  T6piderme,  moins  nombreuses  en  somme 
que  les  premiferes,  ont  la  paroi  mince  (fig.  4). 

Tous  les  filaments  que  j'ai  vus  h,  leur  point  d'entr6e  dans 
la  ratine  passaient  par  une  des  cellules  k  membrane  6paissie; 
je  n'en  ai  jamais  vu  aucun  qui  en  traversait  une  h  paroi  mince. 

Dans  les  cellules  des  quatre  couches  externes  (6piderme, 
exoderme  et  deux  couches  parenchymateuses)  le  filament  vigou- 
reux  d6crits  quelques  tours  de  spire.  Puis  il  gagne  les  tissus 
internes ,  compost  de  trois  assises  de  parenchyme  dont  la  der- 
mhxjd  n'est  cependant  jamais  habitue.   Dans  ces  deux  couches 
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l'endophyte  d6veloppe  surtout  ses  filaments  dans  les  m6ats 
intercellulaires,  tandis  que  de  courtes  branches  s'introduisent 
dans  les  cellules  et  y  portent  chacune  un  grappillon  de  spo- 
rangioles  (de  12  fi\  Souvent  ces  grappillons  remplissent  presque 
complfetement  la  cavit6  cellulaire.  Les  sporangioles  se  resolvent 
k  la  fin  en  une  masse  grumeleuse. 

Tricoccae. 

Ostodes9  (EupAorbiaceae). 

Aprfes  que  le  filament  du  champignon  endophyte  est  entr6 
dans  une  des  cellules  6pidermiques ,  il  ne  passe  outre  qu'aprfes 
avoir  atteint  dans  l'exoderme  une  cellule  h  membrane  externe 
fortement  6paissie.  Ces  „  cellules  de  passage"  ressemblent  h, 
celles  du  Coffea,  (fig.  1,  5  et  13  de  la  planche  VI). 

Le  filament  perce  la  membrane  et  traverse  la  cellule,  ainsi 
que  celles  des  deux  couches  parenchymateuses  sous-jacentes;  il 
s' engage  ensuite  dans  les  m6ats  intercellulaires  que  laissent  entre 
elles  les  cellules  des  six  assises  suivantes  du  parenchyme.  Ces 
hyphes  envoient  des  branches  dans  toutes  les  cellules  de  ces 
couches,  h,  Texception  de  celles  qui  contiennent  du  tannin  et 
de  celles  qui  renferment  une  made  cristalline. 

Les  filaments  ne  d6veloppent  jamais  de  pelotes  dans  les 
cellules;  ils  n'y  produisent  que  quelques  sporangioles,  d'un 
diamfetre  d'fenviron  15/*,  dont  la  surface  est  distinctement 
mamelonn6e. 

Umbelliflorae. 

Heptapleurum ,  (Araliaceae). 

Les  cellules  &pidermiques  des  radicelles  d' Heptapleurum  por- 
tent des  papilles  courtes. 

Dans  les  trois  couches  externes  de  la  racine  le  filament  6pais 
de  Tendophyte  ne  d6crit  qu'une  seule  boucle  k  Tint^rieur  de 
chaque  cellule.  Dans  les  trois  couches  parenchymateuses  exter- 
nes se  d6veloppent  des  pelotes  avec  un  grand  nombre  de  petits 
sporangioles ,  de  7  fi.  La  couche  interne  reste  inoccup6e. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  7 
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Jamais  les  filaments  n'entrent  dans  les  cellules  qui  eontien- 
nent  une  made  d'oxalate  de  calcium. 

Marlea  ?  (Cornaceae)  l). 

Chez  le  Marlea  bon  nombre  de  cellules  6pidermiques  out  la 
membrane  externe  trfes  6paissie ,  tandis  qu'elle  reste  mince  chez 
les  autres;  nous  venons  de  d6crire  un  cas  analogue  pour  le  Fitis, 
mais  la  difference  est  un  peu  moins  nette  chez  le  Marlea. 

L'endophyte  passe  k  travers  les  cellules  des  cinq  couches 
externes,  mais  dfes  qu'il  A  atteint  la  quatrifeme  couche  de  pa- 
renchyme  il  ne  se  d6veloppe  plus  que  dans  les  m6ats  intercel- 
lulaires.  Les  branches  qui  naissent  de  ces  hyphes  p6nfetrent 
dans  toutes  les  cellules  voisines  (hormis  dans  celles  qui  con- 
tiennent  une  made)  et  portent  des  grappillons  de  sporangioles, 
mesurant  10^  environ. 

Cependant  on  ne  trouve  ces  sporangioles  que  j  usque  dans  la 
septifcme  couche;  les  quatre  couches  suivantes  ne  sont  jamais 
infest6es. 

Saxifraginae. 

Polyosma,  (Saxifragaceae). 

L'endophyte  immigre  dans  les  tissus  de  la  racine  de  la 
manifere  ordinaire.  Le  filament  6pais  qui  passe  par  les  couches 
externes  ne  d6crit  qn'un  seul  tour  de  spire,  plus  ou  moins 
r6gulier,  dans  chacune  des  cellules  qu'il  traverse. 
*  Chez  le  Polyosma  le  champignon  s'enfonce  ainsi  jusqu'au 
niveau  de  la  troisifenie  couche  du  parenchyme.  II  se  d6veloppe 
dans  les  cellules  de  cette  assise,  ainsi  que  dans  celles  des  deux 
autres  couches  et  forme  des  pelotes  de  filaments  fins  qui  pro- 
duisent  les  sporangioles.  Ceux-d  ont  un  diamfetre  de  13  fi  environ. 

Beaucoup  de  cellules,  situ6es  au  milieu  du  tissu  parenchy- 
mateux,  ont  des  membranes  6paissies  et  lignifi6es;  dans  la 
plupart  d'entre  elles  l'endophyte  ne  p6nfetre  jamais,  quoique 


1)  Cet  arbre  n'est  pas  encore  determine*  dlfinitirement;  il  est  done  possible 
qu'il  derra  porter  an  autre  nom  g6n£rique.  Dans  I'herbier  des  arbres  de  la  for£t 
de  Tjibodas  il  porte  le  numlro  3180a. 
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j'en  ai   vues   qui   6taient  infest6es,   tout  comme  les  cellules 
h  paroi  mince. 

Liquidambar  Altingiana,  (Hamamelidaceae),  (PI.  XI,  fig.  4 — 6). 

Les  radicelles  du  Liquidambar,  de  m6me  que  celles  des  Coni- 
feres,  du  Casuarina  et  de  VAcer,  produisent  des  mamelons  h 
croissance  intermittente;  ceux-ci  ne  forment  pas  deux  rang6es 
r6guliferes  le  long  de  la  radicelle.  lis  ont  d'ordinaire  une  forme 
allong6e  (fig.  4,5). 

Au  point  de  vue  de  la  structure  et  des  rapports  entre  Th6te 
et  le  champignon,  ces  mamelons  ressemblent  h  ceux  du  Podo- 
carpus.  L'endophyte  se  dirige  tout  de  suite  vers  les  cellules  de 
la  seconde  couche  parenchymateuse  dans  lesquelles  le  filament 
6pais  se  contourne  en  noeuds  peu  serr6s  (fig.  6).  Dans  les  deux 
couches  internes  se  forment  de  pelotes  denses,  portant  des 
sporangioles  de  9^  de  diamfetre. 

H  semble  que  le  champignon  occupe  rarement  les  radicelles 
elles-mfimes. 

Opuntinae. 

La  flore  de  la  forfit  vierge  de  Tjibodas  ne  contient  aucune 
plante  appartenant  h,  la  s&rie  des  Opuntinae. 

Passiflorinae. 

Begonia  robusta,  (Begoniaceae),  (PL  IX,  fig.  1 — 5). 

Le  champignon  n'habite  que  la  portion  distale  des  radicelles. 
La  region  infest6e  s^paissit  beaucoup  (elle  atteint  jusque  trois 
fois  son  diamfetre  normal),  pendant  que  la  radicelle  semble 
arrfiter  sa  croissance  en  longueur,  de  sorte  quelle  prend  la 
forme  d'une  massue  (fig.  1—4). 

Le  filament  s'engage  dans  une  cellule  6pidermique  et  passe 
ensuite  dans  la  cellule  exodermique  voisine,  oil  il  forme  quel- 
ques  anses.  Puis  il  p6nfetre  dans  une  des  cellules  de  la  couche 
externe  du  parenchyme.  D'ici  le  champignon  gagne  de  proche 
en  proche  quelques  autres  cellules  voisines  de  la  meme  assise, 
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formant  dans  chacune  d'elles  un  noeud  assez  l&che  de  filaments. 
Enfin,  il  se  r6pand  dans  les  trois  couches  parenchymateuses 
profondes  dont  il  remplit  toutes  les  cellules  d'une  pelote  de 
filaments  qui  se  ramifient  plusieurs  fois  de  suite  (fig.  5);  ces 
fines  branches  produisent  des  sporangioles  d'un  diamfetre  maxi- 
mum de  5  /u. 

lis  contiennent,  k  la  maturity,  des  granules  qui  finissent 
par  se  r6pandre  dans  la  cellule.  La  figure  5  repr6sente,  k  un 
grossissement  de  1200  fois,  les  derniferes  ramifications  d'un 
filament  intracellulaire ,  et  k  c6t6  d'elles  quelques  granules 
libres. 

On  trouve  aussi  des  filaments  dans  les  m6ats  intercellulaires, 
mais  ils  sont  peu  nombreux  et  ne  contribuent  gufere  k  la  pro- 
pagation du  champignon  dans  la  raoine. 

Casearia,  {Samydaceae). 

Les  radicelles  du  Casearia  ^sont  minces  (0.15  millimetre); 
elles  manquent  de  poils  radicaux. 

L'endophyte  se  d6veloppe  surtout  dans  les  trois  couches 
parenchymateuses,  tandis  qu'il  ne  fait  que  traverser  les  deux 
couches  externes  ordinaires.  Les  filaments  se  d6veloppent  seu- 
lement  dans  les  cellules  du  parenchyme;  ils  y  forment  des 
pelotes  peu  denses  et  portent  de  petits  sporangioles,  de  6^ 
environ  de  diamfetre. 

Le  champignon  n'envahit  jamais  les  quelques  cellules  k  tan- 
nin qui  se  trouvent  r6pandues  dans  le  tissu  parenchymateux. 

Myrtiflorae. 

Melastoma,  (Melastomaceae). 

Les  ratines  les  plus  minces  sont  encore  un  peu  plus  fines 
que  celles  du  Casearia;  elles  ne  contiennent  aussi  que  deux 
couches  de  parenchyme. 

C'est  dans  les  cellules  de  ces  deux  assises  que  Tendophyte 
forme  des  pelotes  de  filaments  fins,  qui  portent  les  sporan- 
gioles. Ceux-ci  comptent  parmi  les  plus  petits  que  j'ai  ren- 
contre ;  ils  n'ont  pas  plus  de  3/«. 
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L'endophyte  ne  se  d6veloppe  jamais  dans  l'6piderme ,  ni  dans 
Texoderme,  qu'il  ne  fait  que  traverser  pendant  son  trajet  vers 
le  parenchyme. 

Eugenia,  (Myrtaceae). 

L'endophyte  se  d6veloppe  exclusivement  dans  les  cinq  cou- 
ches internes  du  parenchyme;  il  remplit  leurs  cellules  de  pe- 
lotes.  Quant  h.  l'assise  la  plus  externe ,  h  l'6piderme  et  h  l'exo- 
derme ,  il  y  traverse  seulement  quelques  cellules ,  sous  la  forme 
d'un  filament  6pais  qui  fait  une  boucle  dans  chacime  d'elles. 
Les  filaments  fins,  constituant  les  pelotes,  produisent  les  spo- 
rangioles,  qui  sont  de  taille  moyenne  (9^  environ). 

Je  n'ai  pas  observ6  d'hyphes  intercellulaires ,  quoique  les 
lacunes  du  parenchyme  soient  assez  spacieuses. 

Les  racines  de  quelques  espfeces  &\Eucalyptus  (appartenant 
aussi  k  la  famille  des  Myrtacees),  qui  sont  cultiv6es  dans  le 
jardin  de  Tjttxxl33*  sont  recouvertes  d'un  feutrage  de  filaments 
myc61iens,  k  la  fa<jon  des  „mycorhizes  ectotrophes". 

Thymelinae. 

Ilelicia,  {Proteaceae). 

L'6corce  des  radicelles  trfcs  minces,  d'une  cinquifeme  de  mil- 
limetre environ ,  sont  constitu6s  par  l'6piderme ,  l'exoderme  et 
deux  couches  de  parenchyme.  Les  trois  assises  externes  sont 
fortement  aplaties  et  out  leurs  parois  6paissies.  La  cou- 
che  interne  au  contraire,  consiste  en  cellules  qui  sont  souvent 
trois  fois  plus  hautes  que  les  trois  couches  externes  ensemble. 

L'endophyte  perfore  ces  trois  couches  sans  s'y  arrfiter;  le 
filament  vigoureux  forme  une  anse  dans  chacune  des  cellules 
qu'il  traverse.  Dans  les  grandes  cellules  internes,  les  filaments 
se  ramifient  plusieurs  fois  de  suite;  les  branches  portent  les 
sporangioles ,  qui  ont  souvent  un  diamfetre  de  15  /i.  Enfin, 
lors  de  la  mise  en  liberty  des  granules  contenus  dans  les  spo- 
rangioles ,  les  cellules  se  remplissent  d'une  masse  grumeleuse. 
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Rosiflorae. 

Pygaeum  parvi/lorum,  (Rosaceae),  (PL  XI,  fig.  1  — 3;  PL  XV,  fig.  8). 

Les  ratines  les  plus  minces  du  Pygaeum  ont  toujours  une 
6paisseur  <Tau  moins  0.8  millimetre.  Aux  deux  couches  exter- 
nes  ordinaires  succfcdent  cinq  h  six  assises  de  collenchyme, 
puis  du  tissu  parenchymateux.  Les  deux  couches  internes  de 
ce  tissu  ont  ceci  de  remarquable,  que  leurs  membranes  radiales 
sont  fortement  6paissies  (fig.  1),  de  la  m6me  manifere  que  dans 
les  ratines  de  plusieurs  Conifferes  *)• 

L'endophyte  commence  par  traverser  une  cellule  d^l'^piderme , 
puis  une  cellule  de  Texoderme.  En  ni6me  temps  qu'il  se  r6pand 
dans  le  collenchyme ,  il  envoie  quelques  branches  dans  les  m6ats 
intercellulaires ,  m6ats  que  les  filaments  ne  quittent  plus  dfes 
qu'ils  ont  atteint  la  premiere  couche  du  parenchyme.  Les  hyphes 
sont  tellement  nombreuses  dans  ces  lacunes  qu'elles  finissent  par 
en  obstruer  la  lumifere  et  qu'elles  s'aplatissent  les  unes  les  autres 
(fig.  2  et  3). 

Les  cellules  des  cinq  couches  externes  du  parenchyme  ren- 
ferment  des  grappillons  de  sporangioles ;  ils  se  forment  aux 
sommets  des  courtes  branches  6mises  par  les  filaments  inter- 
cellulaires. On  ne  trouve  ces  grappillons  que  rarement  dans  la 
cinquifeme  couche  de  parenchyme ,  et  jamais  dans  les  cellules  des 
deux  couches  suivantes,  plus  internes,  &  parois  radiales  6paissies. 
Les  sporangioles  sont  trfes  grands:  ils  mesurent  jusque  21^; 
leur  surface  est  distinctement  mamelonn6e.  A  la  fin  ils  se 
r6solvent  en  granules  qui  remplissent  la  cellule  d'une  masse 
grumeleuse. 

Leguminosae. 

Pithecolobium   montanum,  (Mimosaceae)9  (PL  X,  fig.  14 — 16; 
PL  XII,  fig.  13;  PL  XV,  fig.  15). 

Les  radicelles,  d'un  diam&tre  d'au  moins  un  demi  millimetre, 
contiennent  outre  les  deux  couches  externes  ordinaires,  quatre 
k  six  couches  de  parenchyme.  Les  cellules  de  Tassise  interne 


1)  De  Baby,  Vergleichende  Anatomie,  p.  125. 
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renferment  du  tannin;  d'autres  cellules  du  parenchyme,  qui 
ferment  parfois  une  seconde  gaine  k  peu  prfes  ferm6e,  renfer- 
ment cette  meme  substance.  Entre  les  deux  galnes  k  tannin  il 
reste  toujours  deux  rang6es  de  cellules  qui  n'en  possfedent 
pas;  c'est  surtout  h,  int6rieur  de  ces  cellules  que  le  champignon 
se  d6veloppe  (PL  X,  fig.  14;  PL  XII,  fig.  13).  Chacune  d'elles 
renferme  un  petit  grappillon  de  sporangioles  de  14  ft,  dans 
lesquels  on  distingue  d'ordinaire  nettement  les  spherules.  Parfois 
aussi  on  trouve  quelques-uns  de  ces  spherules  libres  h  c6t6  des 
sporangioles,  commele  montre  le  figure  15  de  la  planche  XV. 
Pinalement  les  granules  que  renferment  ces  spherules  sont 
mis  en  liberty,  et  la  cellule  se  remplit  d'une  matifere  gru- 
meleuse  (PL  X,  fig.  16). 

Les  filaments  du  champignon,  aprfes  avoir  travers6  les  cellu- 
les de  T6piderme  et  de  Texoderme,  s'introduisent  dans  lesm6ats 
intercellulaires  oil  ils  se  d6veloppent  abondamment  en  donnant 
des  v6sicules  (PL  X,  fig.  15).  Celles-ci  se  rencontrent  parfois 
aussi  dans  les  cellules;  elles  ont  alors  une  forme  plus  arrondie. 
Elles  sont  remplies,  comme  toujours,  d'une  grande  quantity 
de  matiferes  nutritives;  y  on  distingue  surtout  des  gouttelettes 
d'huile  grasse. 

L'endophyte  n'entre  jamais  dans  les  cellules  h,  tannin. 

(Les  racines  6tudi6es ,  prises  dans  la  forfit  vierge  de  Tjibodas , 
h  une  hauteur  de  1500  mfetres  environ,  portaient  des  nodosit6s 
qui  ont  quelque  ressemblance  avec  celles  du  Casuarina  (voir 
les  figures  3—5  de  la  planche X).  Les  plus  grandes que j'ai trou- 
v6es  chez  le  Pithecolobium  avaient  un  diamfetre  de  2  centimetres. 

Les  racines  de  XErythrina  (arbre  cultiv6  partout  h  Java  pour 
fournir  de  l'ombre  aux  caf&ers,  et  qui  est  connu  sous  le  nom 
indigene  de  „dadap"),  sont  infest6es  par  un  endophyte  qui 
pr6sente  tout  h  fait  les  m&nes  caractferes  que  celui  du  Pithe- 


Bicornes. 

Faccinium,  (Ericaceae),  (PL  XIV,  fig.  7,  8). 
L'6corce  des  racines  de  cet  arbre  (qui  sont  trfes  minces  et 
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ne  portent  pas  de  poils)  est  form6  seulement  de  deux  couches 
de  cellules:  l^piderme  et  une  couche  de  cellules  parenchyma- 
teuses.  La  paroi  externe  de  l^piderme  a  subi  un  fort  6paissis- 
sement  qui  s'6tend  sur  les  parois  lat&rales.  Dans  la  paroi  6paissie 
on  distingue  trfes  souvent  une  statification  (en  deux  couches), 
tandis  que  les  cellules  voisines  ont  une  membrane  homogfene 
dont  T6paisseur  6gale  celle  des  premieres. 

L'endophyte  ne  se  d6veloppe  que  dans  T6piderme  (fig.  7). 
Un  filament  fin  perce  la  membrane  6paissie  et  s'introduit  dans 
la  cavity  cellulaire;  il  gagne  ensuite  de  proche  en  proche  les 
autres  cellules.  Chaque  ratine  est  infest6e  en  un  grand  nombre 
d'endroits,  souvent  trfes  rapproch6s. 

Les  cellules  occup6es  par  l'endophyte  ont  un  contenu  varia- 
ble: les  unes  ne  renferment  que  des  filaments  fins,  formant 
une  pelote  parfois  si  serr6e  qu'elle  a  l'air  d'un  tissu  pseudo- 
parenchymateux;  dans  d'autres  on  rencontre  beaucoup  de  petits 
sporangioles,  de  ifi  au  plus.  lis  sont  toujours  tellement  rap- 
proch6s,  qu'il  est  difficile  de  les  distinguer  nettement;  aussi 
n'aper(joit-on  que  rarement  les  petits  bouts  de  filaments  auxquels 
ils  sont  attaches  (fig.  8).  D'autres  cellules  6pidermiques  sont 
remplies  d'une  masse  grumeleuse,  qui  derive  sans  doute  des 
sporangioles,  aprfes  la  mise  en  liberty  des  granules. 

Rhododendron  javanicum ,  {Ericaceae). 

Les  radicelles  du  Rhododendron,  grand  arbuste  qui  vit  h  c6t6 
du  Vaccinium  dans  les  parties  les  plus  61ev6es  de  la  forSt  de 
Tjibodas,  ont  une  structure  analogue  h  celles  de  cet  arbre; 
les  parois  de  l'6piderme  n'ont  cependant  subi  aucun  6paissis- 
sement. 

Un  grand  nombre  de  filaments  fins  de  1.5  fi  au  plus,  parcou- 
rent  les  cellules  de  T6piderme  sans  jamais  p6n6trer  dans  les 
cellules  sous-jacentes.  Bon  nombre  de  cellules  6pidermiques 
infest^es  renferment  un  corps  volumineux  et  sph6rique;  sa  sur- 
face est  distinctement  mamelonn6e,  et  il  semble  renfermer  de 
petites  spheres  k  contenu  granuleux.  Quand  on  6tudie  ces  corps 
h  un  fort  grossissement ,  on  s'apergoit  qu'ils  consistent  en  fila- 
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merits  minces,  formant  une  pelote  et  munis  d'un  grand  nombre 
de  petite  sporangioles  (au  maximum  3^). 

La  presence  <Tun  endophyte  dans  les  racines  de  plusieurs 
plantes  de  la  famille  des  Ericacees,  ainsi  que  chez  les  Empetrees 
et  les  Epacridees,  a  6t6  mentionn6e  pour  la  premifere  fois  par 
M.  Frank  ')• 

En  comparant  les  details  que  ce  savant  nous  donne  sur  les 
racines  infest6es  de  ces  petites  plantes,  avec  ce  que  nous 
venons  d'exposer  relativement  h  notre  Vacciniumy  arbre  vigou- 
reux  de  la  foret  vierge,  et  au  Rhododendron ,  grand  arbuste  du 
mgme  terrain,  on  voit  que  les  caractferes  de  l'endophyte  sont 
analogues  pour  toutes  ces  plantes ,  quelque  diff&rentes  que  soient 
celles-ci  quant  h  leur  taille  et  quant  aux  endroits  qu'elles 
habitent.  Ceci  est  d'autant  plus  remarquable  que  ces  deux 
plantes  sont  les  seules  oil  j'ai  vu  l'endophyte  habiter  exclusi- 
vement  T^piderme  de  la  racine  infest6e. 

Souvent  les  racines  de  ces  plantes  n'ont  d'autre  couche  cor- 
ticale  que  l'6piderme;  mais,  m6me  dans  le  cas  oil  elles  con- 
tiennent  encore  une  couche  de  parenchyme,  Tendophyte  n'entre 
jamais  dans  ses  cellules. 

Les  racines  du  Monotropa  sont  toujours  recouvertes  (Tune 
galne  assez  6paisse  de  filaments  serr6s  (^mycorhize  ectotrophe") 
comme  M.  Kamienski  Ta  d6montr6  le  premier2). 

Primulinae. 

Myrsine  a  finis,  (Myrsinaceae) ,  (PL  XII,  fig.  11  et  12). 
Les  radicelles  minces  du  Myrsine  ont  un  diamfetre  de  0.4 
millimetre.  La  paroi  des  cellules  6pidermiques ,  comme  celle 
des  poils  courts  qu'elles  portent,  est  16gferement  6paissie.  La 
structure  de  l'exoderme  offre  plusieurs  particularity  int6res- 
santes:  les  cellules,  qui  sur  une  coupe  transversale  paraissent 


1)  TJeber  neue  Mycorhiza-Formen.   Ber.  d.  d.  bot.  Gesellschaft;  1887,  Bd.  V,  p. 
401;  Taf.  XIX,  fig.  6—11. 

2)  Lea  organes  vege'tatife  da  Monotropa  Bypopitys,  Eztr.  des  Me*m.  de  la  Soc. 
nation,  des  Sc.  natur.  et  math,  de  Cherbourg,  1882,  T.  XXIV,  p.  12. 
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6gales,  different  cependant  beaucoup  en  longueur.  Les  cellules 
longues  ont  leur  paroi  externe  fortement  6paissie  et  incolore. 
La  paroi  des  cellules  courtes  (qui  ont  &  remplir  ici  encore  le 
r61e  de  ^cellules  de  passage")  est  6galement  6paissie,  mais  cet 
6paissement,  qui  fait  saillie  dans  la  cellule  6pidermique ,  pr6- 
sente  la  forme  d'une  calotte  h6misph6rique ,  pos6e  sur  la  mem- 
brane externe  de  la  cellule.  La  calotte  est  si  grande  qu'elle 
touche  souvent  la  paroi  oppos6e  de  la  cellule  6pidermique  (fig. 
11,  12);  elle  est  de  couleur  jaun&tre  et  semble  form6e  d'une 
substance  mucilagineuse  r6cemment  gonfl6e.  Le  tissu  parenchy- 
mateux  sous-jacent  est  constitu6  par  cinq  couches  de  cellules. 

Plusieurs  cellules  6pidermiques ,  ainsi  que  les  longues  cellules 
de  Texoderme  contiennent  du  tannin.  On  trouve  en  outre  cette 
substance  dans  quelques  cellules  de  parenchyme.  Les  cellules 
courtes  de  l'exoderme  en  sont  cependant  toujours  exemptes. 

Le  filament  qui  entre  dans  l'6piderme,  s'y  r6pand  de  cellule 
en  cellule  jusqu'k  ce  qu'il  vienne  buter  contre  la  calotte  d'une 
des  ^cellules  de  passage".  Arriv6  lh,  il  forme  une  ou  parfois 
deux  branches  qui  s'enfoncent  dans  la  coiffe  (fig.  12);  elles 
traversent  la  cellule  et  p6nfetrent  ensuite  dans  les  trois  couches 
du  tissu  parenchymateux.  Les  filaments  forment  dans  ces  cellules- 
ci  des  pelotes  qui  portent  des  sporangioles  d'un  diamfetre  de  7  p. 

Les  cellules  h,  tannin  ne  sont  jamais  occupies  par  l'endophyte. 

Diospyrinae. 

Symplocos,  (Styraceae). 

Les  radicelles  de  cet  arbre  contiennent  un  6piderme,  un 
exoderme  et  ordinairement  trois  couches  de  parenchyme;  les 
cellules  de  toutes  ces  assises  ont  des  parois  minces. 

Le  gros  filament  infestant  de  l'endophyte  ne  fait  que  tra- 
verser les  deux  couches  externes.  Arriv6  au  niveau  du  paren- 
chyme il  s'introduit  dans  les  m6ats,  et  c'est  par  cette  voie 
qu'il  se  propage  dans  la  racine,  pendant  qu'il  s'y  ramifie  plu- 
sieurs fois  de  suite.  Toutes  les  cellules  h  c6t6  desquelles  les 
hyphes  se  glissent  vers  les  deux  couches  internes  sont  infest&s 
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par  des  filaments  fins;  ceux-ci  forment  ensuite  des  grappillons 
de  sporangioles ,  de  13^  environ. 

Tubiflorae. 

Bhretia  ?,  (Asperifolieae) l). 

La  plupart  des  cellules  6pidermiques  ont  des  parois  minces, 
mais  parmi  elles  il  s'en  trouve  d'autres,  r6unies  en  groupes, 
dont  la  membrane  externe  est  fortement  6paissie.  (}h,  et  \h,  on 
rencontre  quelques  poils  radicaux,  port6s  tantGt  par  les  cel- 
lules h  paroi  mince,  tantdt  par  celles  qui  ont  des  parois 
6paissies.  Les  racines  minces  contiennent  au  moins  trois  cou- 
ches de  parenchyme. 

Le  filament  6pais,  au  moyen  duquel  le  champignon  envahit 
les  tissus,  perfore  directement  une  seule  cellule  de  chacune 
des  deux  couches  externes;  ce  n'est  qu'aprfes  son  arriv6e  dans 
le  parenchyme  qu'il  s'6tend  dans  toutes  les  directions,  enva- 
hissant  de  proche  en  proche  les  cellules  de  ce  tissu.  Les  fila- 
ments intercellulaires  font  d6faut. 

Les  pelotes  de  filaments,  qui  se  d6veloppent  dans  chaque 
cellule  infest6e,  portent  des  sporangioles  d'assez  grande  taille, 
atteignant  sou  vent  17  /u. 

Solanum  verbascifolium,  (Solanaceae),  (PL  XII,  fig.  10). 
Les  radicelles  fines  ont  0.2  millimetre  d'6paisseur.  Les  cel- 
lules (6piderme,  exoderme  et  deux  couches  de  parenchyme) 
ont  toutes  des  parois  minces.  Seule  la  membrane  externe  de 
l'6piderme  est  munie  d'6paississements  locaux,  de  forme  cylin- 
drique,  qui  se  dirigent  vers  Tint^rieur  de  la  cellule.  Us  sont 
toujours  assez  longs,  h,  tel  point  qu'ils  atteignent  souvent  la 
paroi  oppos6e.  Mfeme  alors  leur  croissance  ne  s'arrfete  pas  tou- 
jours et  ils  repoussent  parfois  cette  membrane  devant  eux; 
m6me  il  m'a  paru  qu'ils  peuvent  finir  par  la  percer.  De  cette 
fa$on ,  les  prolongements  arrivent  jusqu'au  milieu  de  la  cellule 
exodermique  voisine  (fig.  10). 


1)  Voir  la  note  a  la  page  98.   Cet  arbre-ci  porte  le  nnm&o  8194a. 
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L'endophyte  pousse  dans  la  racine  un  filament  6pais.  Ainsi 
qu'k  l'ordinaire  il  ne  forme  que  quelques  anses  dans  l'Spiderme 
et  dans  l'exoderme  (quoiqu'il  se  d6veloppe  parfois  quelque 
peu  dans  cette  dernifere  couche)  pour  passer  bientdt  dans  les 
deux  couches  du  parenchyme.  H  forme  dans  ces  cellules  des 
pelotes  avec  des  grappillons  portant  un  grand  nombre  de  spo- 
rangioles  de  trfes  petite  dimension:  ils  ne  mesurent  pas  plus 
de  4  fi.  Quelques-unes  de  ces  cellules  renferment  en  outre 
tine  v£sicule  unique  h  c6t6  de  la  pelote.  Des  filaments  inter- 
cellulaires,  peu  nombreux  cependant,  aident  le  champignon  h 
envahir  les  tissus. 

Datura  alba,  (Solanaceae). 

Les  radicelles  de  cet  arbuste  qui  est  assez  grand  et  porte 
des  fleurs  blanches  gigantesques ,  n'ont  pas  plus  que  0,2  milli- 
metre d'6paisseur.  Leur  structure  est  assez  semblable  h,  celles 
du  Solatium ,  de  mfime  que  leurs  rapports  avec  Pendophyte; 
les  6paississements  de  la  membrane  6pidermique  font  cepen- 
dant d6faut. 

Les  trois  couches  externes  ne  sont  jamais  infest6es.  Les 
m6ats  que  laissent  entre  elles  les  cellules  des  quatre  couches 
de  parenchyme,  logent  des  filaments  myc61iens.  Les  sporan- 
gioles  du  Datura  sont  un  peu  plus  grands  que  ceux  du  Sola- 
tium; ils  mesurent  5  /u  environ. 

Labiatiflorae. 

Coleus,  (Labiatae). 

Les  racines  de  cette  plante  herbac6e  contiennent  trois  cou- 
ches de  parenchyme,  recouvertes  des  deux  assises  usuelles. 
L'endophyte  ne  se  d6veloppe  abondamment  que  dans  les  deux 
couches  internes.  Ses  filaments  s'insinuent  dans  les  m6ats  du 
parenchyme  et  entrent  ensuite  dans  les  cellules  voisines,  oil 
ils  forment  des  pelotes.  Celles-ci  produisent  des  sporangioles 
de  7//  de  diamfetre. 

Le  champignon  ne  felt  que  traverser  l'6piderme,  l'exoderme 
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et  la  premifere  couche  de  parenchyme ,  sous  la  forme  d'un 
filament  6pais,  qui  fait  une  seule  boucle  dans  chacune  des 
cellules  occup6es. 

Contortae. 

CotyUmthera  tenuis,  {Gentianaceae),  (PI.  IX,  fig.  6 — 10;  PL 
XV,  fig.  13). 

Le  Cotylanthera  est  une  petite  plante  saprophyte,  d6pourvue 
de  chlorophylle,  qu'on  trouve,  pendant  la  saison  favorable,  h, 
divers  endroits  des  environs  de  Buitenzorg;  la  figure  6  (PL  IX), 
faite  h  la  grandeur  naturelle ,  en  donne  une  id6e  *)• 

La  tige,  portant  les  fleurs  d'un  bleu  p&le,  est  ins6r6e  au 
milieu  d'une  petite  touffe  de  racines  courtes.  Celles-ci  ont  des 
6paisseurs  in6gales:  l'endophyte  n'infeste  que  des  r6gions  iso- 
16es,  au  niveau  desquelles  le  tissu  cortical  s'6paissit  beaucoup. 
Ainsi  que  le  fait  voir  la  figure  8,  cet  6paissisement  r&ulte  du 
cloisonnement,  par  des  parois  tangentielles ,  des  cellules  de  la 
couche  externe  du  parenchyme.  A  chacune  des  divisions  sui- 
vantes,  ce  sont  encore  les  cellules-filles  externes  qui  se  mul- 
tiplient,  tandis  que  les  cellules  internes  restent  inalt6r6es. 
C'est  seulement  aprfcs  qu'elles  ont  atteint  leur  volume  d6finitif, 
que  les  cellules  sont  infest6es  par  les  hyphes,  et  depuis  ce 
moment  elles  ne  se  divisent  plus.  Les  portions  6paissies  de  la 
racine  ont  souvent  un  diamfetre  quatre  fois  plus  considerable 
que  les  portions  non  envahies. 

Des  flocons  d'hyphes  myc61iennes  6taient  attaches  h  la  sur- 
face de  racines  qui  appartenaient  'a  des  plantes  vigoureuses. 
Us  formaient  un  r6seau  blanc,  qu'on  pouvait  poursuivre  dans 
le  sol  jusqu'k,  une  certaine  distance  de  la  plante  (fig.  8). 
Ces  flocons  adh6raient  surtout  aux  endroits  6paissis  de  la  ra- 
cine; je  suis  convaincu  qu'ils  constituent  le  mycelium  libre  du 


1)  M.  Figdor,  qui  a  rlcolte*  aussi  cette  plante  dans  lea  environs  de  Buitenzorg, 
en  a  de"j&  donne*  une  courte  description  (Ber.  d.  d.  Botan.  Gesellsch,;  1895,  T. 
XIII,  pag.  335).  II  annonce  la  publication  prochaine  d'une  e*tude  approfondie  sur 
cette  espece. 
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champignon  endophyte;  pourtant  je  n'ai  pas  r6ussi  h  constater, 
au  moyen  du  microscope,  la  communication  directe  entre  les 
filaments  qui  vivent  dans  les  cellules  radicales  et  les  flocons 
externes. 

Les  portions  de  racines  non  infest6es  contiennent  quatre 
couches  de  parenchyme;  leur  nombre  s'accroit  jusqu'fc,  sept  ou 
huit  dans  les  racines  qui  se  sont  6paissies  sous  Tinfluence  de 
l'endophyte. 

Toutes  ces  cellules,  sauf  celles  qui  sont  en  train  de  se  divi- 
ser,  h6bergent  des  tortils  irr6guliers  de  filaments  relativement 
forts.  Sur  eux  naissent  les  sporangioles ,  qui  peuvent  atteindre 
un  diamktre  de  11  fi  (PL  XV,  fig.  13).  Dans  quelques  cellules 
on  trouve  une  petite  v6sicule  h  c6t6  de  la  pelote. 

L'endophyte  ne  se  d6veloppe  jamais  dans  T6piderme  pas  plus 
que  dans  l'exoderme  et  dans  la  premiere  couche  de  parenchyme. 

Dans  ses  deux  travaux  sur  les  plantes  saprophytes,  M.  Johow  !) 
parle  de  l'endophyte  qui  habite  constamment  les  racines  de 
trois  espfeces  de  Foyria,  plantes  des  Indes  Occidentales  appar- 
tenant  h  la  famille  des  Gentian6es.  Voici  ce  qu'il  dit: 

„Auf  der  Aussenflftche  der  Wurzeln  findet  sich  ein  spinn- 
webeartiges  Mycel ,  welches  mit  dem  in  der  Rinde  vegetirenden 
durch  einzelne  Epidermiszellen  hindurch  in  Verbindung  steht. 
Auch  gelangen  die  Hyphen  aus  den  Wurzeln  nicht  selten  in's 
Bhizom  und  selbst  in  den  Blttthenschaft ,  wo  sie  dann  ebenfalls 
vorwiegend  in  den  Rindenzellen  vegetiren."  (p.  432).  D'aprfes 
la  figure  12  de  la  dernifere  des  deux  publications  mentionn6es, 
le  champignon  se  d6veloppe  dans  tout  le  tissu  interne,  con- 
sistant  en  cinq  couches  de  parenchyme,  mais  ne  forme  jamais 
des  tortils  dans  les  trois  couches  externes.  A  c6t6  de  ce3  tor- 
tils  les  dessins  font  voir  d'autres  organes.  M.  Johow  en  dit 
(p.  431):   „In  alteren  Wurzeln  linden  sich  neben  den  Pilzfaden 


1)  Die  chlorophyllfreien  Humasbewohner  West-Indiena ;  Priogaheim'a  Jahrb.  ffir 
wisa.  Bot.,  Bd.  XVI,  p.  431;  Taf.  XVII,  fig.  15a,  b,  166. 

Die  chlorophyllfreien  Humaapflansen  nach  ihren  biologischen  and  anatomiach- 
entwickelongageachichtlichen  Verhaltnissen ;  ibidem,  Bd.  XX,  p. 501; Taf. XX, fig.  12. 
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noch  rundliche ,  braune  Klumpen  einer  mit  zahlreichen  Krystal- 
len  vollstftndig  durchsetzten  Substanz,  welche  wohl  als  Desor- 
ganisationsproduct  des  Zellinhalts  und  der  altesten,  allmahlich 
verquellenden  Hyphen  zu  betrachten  ist." 

Rauwolfia  javanica ,  {Apocynaceae).  (PL  XI,  fig.  7 — 12). 

Les  radicelles  du  Rauwolfia  sont  toujours  assez  6paisses ;  elles 
ont  ordinairement  un  diamfetre  de  0.8  h  1.7  millimetre.  L'6pais- 
sissement  secondaire  normal  ne  commence  que  quand  les  racines 
ont  atteint  une  grosseur  de  3  millimetres  environ.  Les  radicel- 
les les  plus  fortes  contiennent  une  douzaine  de  couches  paren- 
chymateuses ,  recouvertes  par  l'^piderme  et  par  l'exoderme.  Cette 
dernifere  couche  est  compos6e  de  cellules  longues  et  de  cellules 
courtes  (fig.  10);  les  derniferes  ont  leur  paroi  externe  un  peu  6paissie 
(fig.  7,  8,9).  Ce  sont  encore  des  vraies  ^cellules  de  passage", 
puisque  tous  les  filaments  qui  s'insinuent  dans  les  tissus,  pas- 
sent  h,  travers  elles ,  sans  entrer  jamais  dans  les  cellules  longues 
voisines.  II  n'en  est  pas  seulement  ainsi  pour  les  filaments  de 
Tendophyte  (fig.  9),  mais  aussi  pour  ceux  d'un  autre  cham- 
pignon ,  qui  y  est  assez  commun  (fig.  7,  8)  et  qui ,  sans  doute , 
vit  simplement  en  parasite. 

Le  champignon  endophyte  envoie  dans  la  racine  un  filament 
6pais,  qui  traverse  directement  l'6piderme  ainsi  qu'une  des 
cellules  de  passage  de  l'exoderme  (fig.  9).  Puis  il  s'enfonce  dans 
le  tissu  parenchymateux ,  en  s'6tendant  peu  h  peu  dans  tous 
les  sens.  Dans  les  cellules  qu'il  traverse,  il  fait  un  nceud  trfes 
lftche.  Les  filaments  deviennent  de  plus  en  plus  minces  h  mesure 
qu'ils  gagnent  les  couches  internes.  En  meme  temps  de  nombreux 
filaments  envahissent  les  m6ats  intercellulaires  et  s'y  r6pandent 
dans  toutes  les  directions  !).  Quelquefois  le  bout  d'un  de  ces 
filaments  se  renfle  et  se  remplit  de  matiferes  nutritives;  de 
sorte  qu'il  se  d6veloppe  en  une  v6sicule,  comme  le  montre  la 
figure  12. 

Les  sept  couches  externes  du  tissu  parenchymateux  ne  ren- 


1)  Afin  de  rendre  les  figures  plus  claires,  ces  filaments  intercellolaires  y  ont  6t6 
negliges. 
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ferment  done  que  des  tortils;  dans  les  deux  couches  suivantes 
les  filaments  s'amincissent,  s'entortillent  encore  d'avantage  et 
portent  ensuite  des  sporangioles ,  qui  ont  une  diamfetre  de  8/u 
environ.  A  la  fin  ceux-ci  se  r6solvent  en  granules ,  qui  ne  sont 
cependant  jamais  assez  nombreux  pour  remplir  la  cavit6  entifere 
de  la  cellule  (fig.  11). 

Les  trois  couches  internes  du  parenchyme  ne  renferment 
jamai3  de  sporangioles,  ni  mfime  d'hyphes  (fig.  9). 

Le  parenchyme  radical  n'est  occup6  par  Tendophyte  qu'en 
des  points  localis6s,  et  la  majeure  partie  de  ses  cellules  ne 
contiennent  pas  de  filaments  myc61iens. 

Campanulinae. 

Piddingtonia  Nummularia,  (Lobeliaceae). 

Ce  Piddingtonia  est  une  petite  plante  herbac6e  qui  rampe 
sur  le  sol;  ses  bales  violettes  sont  bien  connues  de  tous  ceux 
qui  ont  visit6  la  forSt  de  Tjibodas. 

Le  filament  assez  6pais  traverse  une  cellule  de  l'6piderme, 
une  cellule  de  l'exoderme  et  une  cellule  de  la  premifere  couche 
du  parenchyme.  H  d£crit  dans  chacune  un  tour  de  spire.  II 
entre  ensuite  dans  les  couches  profondes ;  il  s'insinue  en  mfime 
temps  dans  les  m6ats  intercellulaires  qu'il  suit  longuement, 
produisant  <jk  et  Ih  des  v6sicules. 

Des  six  couches  restantes  du  parenchyme,  les  trois  externes 
seules  sont  occupies  par  Tendophyte;  les  trois  assises  internes 
ne  renferment  ni  pelotes  ni  filaments  intercellulaires. 

Toutes  les  cellules  infest6es  contiennent  des  grappillons  de 
sporangioles  d' assez  grande  dimension:  ils  ont  un  diamfetre  de 
17  ft  environ.  Les  granules  quails  renferment  k  l'6tat  adulte, 
deviennent  libres  h  la  fin  et  se  r6pandent  alors  dans  la  cellule, 
qu'ils  remplissent  complement. 

Rubiinae. 

Argostema  montanum,  (JRubiaceae). 
L'Jrgostema  montanum   est  une   trfes   petite  plante  herbac6e 


Digitized  by 


Google 


113 

h  fleurs  blanches,  qu'on  trouve  fr6quemment  le  long  des  sen- 
tiers  dans  la  foret  de  Tjttwclas. 

Ses  radicelles,  6paisses  d'un  tiers  de  millimetre,  ne  portent 
que  quelques  petites  touffes  de  poils.  Elles  contiennent  quatre 
assises  de  parenchyme,  dont  les  trois  internes  seules  sont  infes- 
ts par  Tendophyte.  Les  hyphes  forment  dans  chaque  cellule 
de  ces  couches  quelques  anses  peu  r6guliferes,  qui  portent  des 
sporangioles  de  taille  moyenne,  mesurant  8  jh  environ,  h  sur- 
face distinctement  mamelonn6e. 

Nauclea,  (Rubiaceae),  (PL  XV,  fig.  23). 

Les  radicelles  du  Nauclea  ressemblent  beaucoup,  quant  h 
leur  structure,  h  celles  de  la  plante  pr6c6dente. 

Ce  sont  aussi  les  deux  couches  de  parenchyme  qui  renferment 
les  tortils,  peu  serr6s;  les  filaments  sont  plus  fins  que  ceux 
qu'on  trouve  dans  les  cellules  de  T6piderme  et  de  Texoderme. 
Les  hyphes  entortill6es  du  parenchyme  portent  des  sporangio- 
les; ceux-ci  sont  plus  petits  que  chez  aucune  autre  plante, 
puisqu'ils  ne  mesurent  pas  plus  de  2.5  /u. 

Toutes  les  cellules  parenchymateuses  de  la  region  infest6e 
sont  occupies  par  les  hyphes  myc61iennes;  quelques  cellules 
cependant,  contenant  du  tannin,  sont  toujours  6vit6es  par 
Tendophyte. 

Coffea  arabica,   C.  liberica,  (Rubiaceae),  (PL  V;   VI;  VII, 
fig.  11;  PL  XV,  fig.  20). 

Les  ratines  du  Coffea  sont  celles  que  j'ai  6tudi6es  le  plus 
souvent  au  point  de  vue  du  champignon  endophyte  qu'elles 
h6bergent.  Aussi  ai-je  pris  mes  mat6riaux  en  divers  endroits: 
d'abord  dans  la  petite  plantation  de  caftiers,  situ6e  au  bord 
de  la  forfit  de  Tjibodas;  ensuite  dans  le  jardin  de  cultures, 
annex6  au  Jardin  botanique  m6me;  enfin  j'ai  examin6  aussi 
les  ratines  d'un  grand  nombre  de  plantes  que  je  cultivais  en 
pots.  Les  caractferes  de  Tendophyte  n'offraient  dans  aucun  cas 
de  differences  appr6ciables ;  ils  6taient  aussi  sensiblement  les 
mfones  chez  le  Coffea  arabica  et  chez  le  C.  liberica,  de  sorte 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  8 
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que  la  description  suivante  se  rapporte  6galement  aux  deux 
espfeces. 

Les  Coffea,  de  m6me  que  beaucoup  d'autres  arbres,  pro- 
duisent  quelques  racines  qui  rampent  prfes  de  la  surface  du 
sol,  tandis  que  toutes  les  autres  s'enfoncent  dans  les  profon- 
deurs  de  la  terre.  Les  premieres  se  d6veloppent  done  toujours 
dans  les  couches  qui  sont  le  plus  riches  en  humus;  si  le  sol 
est  recouvert  de  feuilles  mortes,  elles  se  trouvent  mfeme  en 
partie  parmi  ces  feuilles;  elles  se  ramifient  beaucoup  et  por- 
tent de  longues  radicelles.  Elles  se  d6tachent  ais6ment  du  sol 
quand  on  les  relfeve  par  un  de  leurs  bouts,  et  il  est  trfes 
facile  de  se  procurer  ainsi  de  racines  intactes,  longues  de  2  k 
3  mfetres,  munies  de  toutes  leurs  radicelles.  La  figure  2  de 
la  planche  A  montre  une  portion  dune  pareille  racine,  qui 
appartenait  h  un  arbre  assez  vigoureux  de  la  plantation  de 
Tjibodas. 

Le  myc61ium  libre  du  champignon  endophyte  est  g6n6rale- 
ment  invisible  h,  Toeil  nu.  Dans  un  seul  cas  j'ai  observ6  une 
quantity  de  faisceaux  blancs,  composes  de  filaments  myc&liens, 
auprfes  de  quelques  jeunes  caf&ers  que  j'avais  plants  dans  un 
sol  trfes  riche  en  humus.  Je  donnerai  une  description  de  ces 
faisceaux  au  commencement  du  chapitre  suivant.  Une  portion 
d'un  faisceau  est  representee  dans  la  figure  1  de  la  planche  V. 
J'ai  vu  souvent  de  petits  bouts  de  pareils  faisceaux  adh6rant 
aux  racines  infest6es,  mais  il  m'a  6t6  impossible  de  constater, 
h  Faide  du  microscope,  s'il  y  a  continuity  entre  ces  filemants 
et  les  faisceaux  libres. 

Un  grand  nombre  de  filaments  ramifies  rampent  sur  l'6pi- 
derme  des  racines;  de  temps  en  temps  une  de  leurs  branches 
s'enfonce  dans  une  cellule  de  cette  couche.  En  meme  qu'il 
perce  la  membrane,  le  filament  s'amincit  beaucoup  (PL  VI,  fig. 
2,  4) ;  puis  il  change  de  direction  et  envahit  de  proche  en  proche 
les  cellules  de  T6piderme,  sans  jamais  presenter  le  moindre 
entortillement  (PI.  VI,  fig.  3—8,  15). 

Sur  les  filaments  qui  rampent  k  la  surface  de  la  racine, 
on  trouve  parfois  des  regions  dans  lesquelles  la  paroi  change 
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brusquement  de  caractferes :  la  membrane  qui  6tait  assez  6paisse 
et  de  couleur  jaune,  devient  mince  et  incolore  (PI.  VI,  fig.  2); 
la  mSme  chose  s'observe  aussi  sur  les  filaments  qui  parcourent 
T6piderme,  comme  le  montre  la  figure  3  de  cette  planche. 

Ces  derniferes  hyphes  se  gonflent  quelquefois  h  leur  bout, 
pour  former  une  v6sicule  qui  a  d'abord  une  paroi  mince  et  un 
contenu  protoplasmique  finement  granuleux,  muni  de  plusieurs 
vacuoles;  plus  tard  elle  se  remplit  de  matiferes  nutritives, 
parmi  lesquelles  l'huile  grasse  occupe  la  premifere  place,  tandis 
que  les  vacuoles  disparaissent  et  que  la  paroi  s'6paissit.  En 
g6n6ral  la  v6sicule  ne  remplit  qu'une  seule  cellule  (PL  VI,  fig. 
5),  mais  quelquefois  j'en  ai  vu  qui  en  occupaient  plus  d'une 
et  qui  en  avaient  fait  disparaitre  les  cloisons  de  separation. 
Ainsi,  dans  les  figures  6,  7  et  8  de  la  planche  VI,  les  v6sicules 
occupent  respectivement  5,  3  et  2  cellules  6pidermiques ,  qu'el- 
les  remplissent  plus  ou  moins  complfetement. 

Les  filaments  qui  passent  d'une  cellule  6pidermique  h,  l'autre, 
donnent  de  temps  en  temps  des  branches  qui  vont  p6n6trer 
dans  les  tissus  internes.  Sur  ce  trajet  ils  ne  passent  jamais  par 
d'autres  cellules  exodermiques  que  par  celles  qui  ont  leur  paroi 
externe  fortement  6paissie,  comme  le  montrent  les  figures  1,  5 
et  13  de  la  planche  VI;  elles  m6ritent  done  encore  le  nom  de 
,  cellules  de  passage"  ')•  I*  filament  ne  forme  h,  leur  int6rieur 
qu'un  seul  tortil,  et,  sans  infecter  les  autres  cellules  exoder- 
miques, il  passe  par  la  premifere  des  six  ou  sept  couches  du 
parenchyme,  jusque  dans  la  seconde  couche  de  ce  tissu. 

Arriv6  en  cet  endroit,  Tendophyte  s'avance  de  cellule  en 
cellule,  (il  6vite  les  m6ats  intercellulaires),  et  les  remplit  de 
tortils  irr6guliers  et  peu  serr6s  (PI.  VI,  fig.  1,  9,  10).  Dans  les 
couches  externes  du  parenchyme  on  trouve  parfois,  h  c6t6  des 
tortils,  une  v6sicule  de  forme  sph6rique  (PI.  VII,  fig.  11),  mais 
les  filaments  des  couches  internes  produisent  seuls  des  sporan- 


1)  La  figure  12  de  la  planche  VI,  repre*sentant  aoe  cellule  de  passage  vue 
obliqnement  da  dehors,  fait  voir  la  maniere  dont  le  filament  perce  la  membrane 
epaisaie.  La  figure  11  montre  le  bo m met  d'an  autre  filament  qui  va  percer  la  paroi 
mince  d'ane  des  cellules  de  parenchyme. 
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gioles;  ceux-ci  sont  de  taille  moyenne,  mestirant  7/u  environ 
(PI.  VI,  fig.  10;  PI.  XV,  fig.  20).  Lorsque  les  sporangioles  sont 
mftrs,  leur  contenu  granuleux  se  r6pand  dans  la  cellule  qu'ils 
habitent. 

Le  champignon  peut  infester  toutes  les  cellules  du  paren- 
chyme,  mais  il  n'entre  jamais  dans  les  616ments,  voisins  de 
l'endoderme,  qui  contiennent  des  masses  cristallinesXPl.  VI,  fig.  1). 

L'amidon  manque  d'ordinaire  dans  les  cellules  infest6es  du 
parenchyme  radical :  c'est  seulement  quand  les  tortils  sont  tout 
r6cents ,  qu'on  en  peut  encore  trouver  quelques  grains  (PI.  VI 
fig.  10).  Sou  vent,  quand  le  champignon  n'occupe  le  tissu  que 
localement,  les  cellules  qui  entourent  la  partie  infest6e  per- 
dent  aussi  peu  h  peu  leur  amidon ,  de  sorte  qu'on  ne  le  retrouve 
alors  qu'&  une  certaine  distance  (de  deux  ou  trois  cellules)  des 
limites  du  tissu  occup6.  Ces  observations  prouvent  que  le 
champignon  se  nourrit,  en  partie  du  moins,  des  hydrates  de 
de  carbone  qu'il  trouve  dans  la  plante. 

Chacune  de  ces  cellules  qui  ont  perdu  leur  amidon  ou  bien 
dans  lesquelles  cette  substance  est  en  train  de  disparaltre  sous 
Tinfluence  des  hyphes,  contient  un,  ou  rarement  deux,  corps 
nouveaux;  ils  manquent  dans  toutes  les  autres  cellules,  mais 
n'ont  aucun  rapport  direct  avec  Tendophyte.  Us  sont  de  forme 
sph6rique  et  de  couleur  jaune.  Leur  diamfetre  varie  entre  4/* 
et  14^;  les  plus  fr6quents  ont  une  taille  moyenne  (PI.  VI,  fig. 
10).  Us  consistent  en  une  membrane,  de  0.5//  h  1.5  ft  d'6pais- 
seur,  qui  renferme  un  contenu  homogfene  et  probablement  liquide. 

Lorsqu'on  immerge  des  coupes  de  tissu  vivant  dans  de  Teau 
bouillante ,  la  coloration  jaune  disparait  bient6t  et  il  ne  persiste 
que  les  membranes  incolores.  Une  solution  d'iodure  de  potas- 
sium iod6e  leur  donne  une  teinte  brune,  tandis  que  le  per- 
chlorure  de  fer  donne  un  pr6cipit6  brun;  le  liquide  de  Millon 
ne  les  modifie  pas. 

L'hydrate  de  potassium  les  transforme  complfetement.  Quand 
on  introduit  des  coupes  de  tissu  vivant  dans  une  solution  dilute 
de  cette  substance,  ils  se  dissolvent  simplement.  Au  contraire 
une  solution  concentr6e  fait  virer  leur  couleur  du  jaune  au 
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rouge  fonc6.  II  ne  reste  alors  des  corps  en  question,  qu'un 
peu  de  liquide  rouge  enferm&  dans  la  cellule. 

L'ammoniaque  produit  h,  peu  prfes  le  meme  eflfet;  la  teinte 
rouge,  moins  fonc6e,  se  r6pand  tout  aussi  vite  dans  la  cellule. 
Les  membranes  incolores,  qui  seules  persistent,  se  gonflent 
jusqu'k  atteindre  une  diamfetre  double  ou  mfeme  triple. 

L'acide  chlorhydrique  h,  25%  est  sans  action.  ITapplication 
subs6quente  d'hydrate  de  potassium  dissout  les  corps  absolu- 
ment  comme  s'ils  n'avaient  pas  6t6  trait6s  par  l'acide. 

Les  diverses  r6actions  prouvent  que  ces  corps  sont  composes 
d'une  membrane  (protoplasmique?)  qui  renferme  une  solution 
contenant  probablement  du  tannin,  h  c6t6  d'autres  matures 
encore  inconnues;  c'est  au  tannin  qu'il  faut  attribuer  la  colo- 
ration rouge  que  donne  le  traitement  par  Thydrate  de  potassium , 
ainsi  que  le  pr6cipit6  brun  qui  se  forme  sous  Tinfluence  du 
perchlorure  de  fer. 

La  matifere  colorante  ne  difluse  que  trfes  lentement  k  travers 
les  membranes  cellulosiques.  II  en  r6sulte  que  la  teinte  rouge  est 
limit6e  h,  la  region  infest6e  ainsi  qu'k  une  6troite  bordure  de 
quelques  cellules,  qui  tout  en  6tant  inoccup6es,  possfedent  n6- 
anmoins  les  corps  caract6ristiques  et  sont  privies  d'amidon. 
Le  reste  de  la  racine  ne  prend  qu'une  faible  teinte  jaune. 

On  obtient  exactement  le  mfime  eflfet  quand  on  fait  agir  la 
solution  concentr6e  sur  les  racines  entiferes  et  vivantes.  D 
suffit  de  plonger  des  portions  de  racines,  quelques  grandes 
qu'elles  soient,  dans  la  solution  de  potasse,  ou  bien  encore  de 
les  en  humecter,  pour  voir,  aprfes  quelques  secondes,  toutes 
les  regions  habit6es  par  Tendophyte,  se  colorer  en  rouge  fonc6, 
pendant  que  les  parties  non-infest6es  deviennent  seulement  jaunes. 

Ce  traitement  indique  done,  au  premier  coup-d'oeil,  la  loca- 
lisation de  Tendophyte  dans  les  racines.  Dans  les  figures  2—7 
de  la  planche  V  j'ai  fait  reproduire  quelques  racines  ainsi 
trait6es:  la  figure  2  montre  une  partie  d'une  des  longues  ra- 
cines horizontales ;  les  autres  appartiennent  h,  des  plantes  cul- 
tiv6es  en  pots.  Les  figures  3 — 7  montrent  que  le  traitement 
indiqu6  met  nifime  en  Evidence  les  parties  du  tissu  qui  viennent 


Digitized  by 


Google 


118 

d'etre  infect6es ,  et  qui  ne  se  composent  encore  que  de  quelques 
cellules.  H  est  facile  de  constater  aussi  par  ce  r6actif  que  ce 
sont  les  racines  superficielles  qui  s'infestent  en  premier  lieu, 
et  que  les  racines  profondes  ne  sont  occupies  qu'k  un  bien 
moindre  degr6. 

Quand  on  lave  les  racines  h  Teau,  aussitdt  aprfes  le  traite- 
ment,  et  qu'on  les  transports  ensuite  immediatement  dans  la 
glycerine  concentr6e ,  la  teinte  rouge  se  conserve  assez  bien  pen-, 
dant  six  k  huit  mois. 

Viburnum ,  (Caprifoliaceae). 

Les  radicelles  de  cet  arbre  contiennent,  au-dessous  des  deux 
couches  externes  ordinaires,  quatre  assises  de  parenchyme. 
Parmi  les  cellules  exodermiques  il  y  en  a  quelques-unes  h 
ptfroi  externe  faiblement  6paissie.  Ce  sont  encore  des  cellules 
de  passage,  analogues  h  celles  que  nous  venons  de  d^crire 
pour  le  Coffea  et  qui  ont  probablement  la  ni6me  fonction  que 
celles-ci. 

Dans  la  region  infest6e  toutes  les  cellules  sont  souvent  rem- 
plies  par  les  organes  de  Tendophyte :  pelotes  denses  de  filaments 
et  sporangioles.  Ceux-ci  sont  deux  fois  plus  grands  que  chez 
le  Coffea:  ils  mesurent  jusqu'k  14/*.  Quand  ils  ont  atteint 
leur  taille  definitive  le  contenu  devient  granuleux;  ces  granu- 
les deviennent  libres  k  la  fin  et  remplissent  alors  la  cellule 
d'une  masse  grumeleuse. 

Les  cellules  infect6es  renferment  aussi  des  corps  sph6riques 
jaunes.  lis  se  dissolvent  6galement  dans  une  solution  concen- 
tre d'hydrate  de  potassium  et  se  colorent  en  jaune  fonc6;  ils 
paraissent  done  6tre  quelque  pen  analogues  h,  ceux  du  Coffea. 

Cependant,  quand  on  traite  par  ce  r6actif  des  racines  en- 
tires, le  r6sultat  n'est  plus  le  mfime  que  pour  la  plante  pr6- 
c6dente.  En  eflfet,  la  plupart  des  cellules  epidermiques  con- 
tiennent une  substance  qui  donne,  au  contact  de  la  solution, 
un  pr6cipit6  noirfttre.  La  ratine  toute  entifere  prend  alors  une 
teinte  tellement  fonc6e,  que  les  changements  de  couleur  des 
tissus  internes ,  infest6es  par  l'endophyte ,  sont  tout  h  fait  caches. 
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Agregatae. 

Fernotria,  (Compositae),  (PI.  XV,  fig.  5). 

Les  longues  radicelles  du  Vernonia  ont  une  6paisseur  d'au- 
moins  un  demi  millimetre;  leur  6piderme  persiste  et  rev6t 
encore  la  lucine  longtemps  aprfes  le  d6but  de  la  croissance  en 
6paisseur. 

A  r6piderme  et  h  l'exoderme  font  suite,  le  plus  souvent, 
cinq  ou  six  couches  de  parenchyme;  les  cellules  de  la  qua- 
trifeme  assise  du  parenchyme  sont  plus  grandes  que  les  autres 
et  c'est  h  leur  int6rieur  que  Tendophyte  se  d6veloppe  le  plus 
abondamment. 

Le  champignon  enfonce  dans  les  tissus  un  filament  6pais 
qui  d6crit  des  spires  r6guliferes  dans  les  cellules  des  deux  cou- 
ches externes  qu'il  traverse.  Dfes  la  premiere  couche  de  paren- 
chyme, les  filaments  myc61iens  se  d6veloppent  exclusivement 
dans  les  m6ats  intercellulaires  trfcs  spacieux,  qui  en  sont  sou- 
vent  tout  h  fait  bourr6s.  Des  branches  n'entrent  dans  les  cel- 
lules que  quand  elles  sont  arriv6es  au  niveau  de  la  troisifeme 
couche ;  elles  y  d6crivent  quelques  tours  et  produisent  des  sporan- 
gioles,  souvent  en  assez  grand  nombre.  Ceux-ci  sont  les  plus 
grands  que  j'ai  rencontr6s;  j'en  ai  vu  qui  mesuraint  23  fi  de 
diamfetre.  A  la  fin  les  cellules  se  remplissent  d  une  matifere 
grumeleuse,  due  sans  doute  h  la  mise  en  liberty  du  contenu 
des  sporangioles. 

Les  cellules  des  deux  couches  parenchymateuses  externes  ne 
renferment  que  rarement  des  sporangioles ,  qui  ne  se  rencontrent 
jamais  non  plus  dans  la  couche  interne  du  parenchyme. 

M.  Schucht  nous  a  donn6  une  courte  description  de  Tendo- 
phyte radical  du  Leontodon  auctumnalis.  Dans  les  racines  minces 
on  trouve  des  tortils  de  filaments  jusque  dans  les  cellules  pa- 
renchymateuses qui  avoisinent  l'endoderme;  dans  les  racines 
plus  6paisses  ce  sont  seulement  les  couches  p6riph6riques  de 
ce  tissu  qui  en  contiennent.  Relativement  aux  tortils  M.  Schlicht 
dit:    *Das   Pilzgewebe,   welches  zuerst  die  Zellen  mehr  oder 
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weniger  ganz  ausftillte,  schrumpffc  dann  zusammen  und  ver&n- 
dert  seine  Consistenz,  indem  die  anfangs  glasige  und  stark 
durchscheinende  Masse  in  eine  vollstandig  duffe  tlbergeht,  und 
bleibt  dann  in  Gestalt  von  Klumpen  von  mannichfacher,  meistens 
blumenkohlartiger  Form  in  den  Zellen  zurflck  *). 

Hysterophyta. 

Les  Balanophora  qu'on  trouve  assez  souvent  dans  les  forets  de 
Java,  et  les  Rafflesia  qui  croissent  dans  les  environs  de  Bui- 
tenzorg,  ni  possfedent  ni  racines,  ni  aucun  autre  organe  capa- 
ble de  les  remplacer.  Aussi  ces  plantes  n'h6bergent-elles  aucun 
champignon  endophyte. 

Les  diverses  plantes  6tudi6es  sont  en  nombre  de  75;  elles 
appartiennent  h  56  families. 

Le  tableau  suivant  indique  la  presence  ou  Tabsence  de  l'en- 
dophyte ,  suivant  la  position  syst6matique  et  la  taille  des  plan- 
tes 6tudi6es. 


ABBRES 

PLANTB8  ] 

3EKBACEE8 

TOTAL:   PLANTES 

avec 
endophyte. 

sans 
endophyte. 

avec 
endophyte. 

sans 
endophyte. 

avec 
endophyte. 

sans 
endophyte. 

Cryptoyames. 

i1) 

0 

5 

2») 

6 

2 

Gymnospermes. 

5 

0 

0 

0 

5 

0 

MonocotyUdones. 

2') 

0 

12 

3s) 

14 

3 

Dicotyledones. 

38 

0 

6 

1') 

44 

1 

Total . . . 

46 

0 

23 

6 

69 

6 

Les  racines  de  65  de  ces  plantes  proviennent  de  la  forfit 
vierge  de  Tjibodas;  cinq  arbres  (Araucaria,  Dammar  a,  Cupressus, 
Juniperm  et  Coffed)  sont  cultiv6s  dans  le  jardin  de  Tjibodas, 
tandis  que  les  5  plantes  saprophytes  (LecanorcAis ,  Gonyanthes, 
Thismia,  SciapMla,  Cotylanthera)  croissent  aux  environs  de  Bui- 
tenzorg,  dans  un  sol  riche  en  humus. 


1)  I.e.;  pag.  448. 
4)  Pandanus,  Calamus. 


2)  Cyathea.  3)  Eqwsetum,  Asplenium  Nidus. 

5)  Pollia,  Paspalum(?)t  Musa.  6)  Nepenthes. 
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II.    LES   DIVERSE8  FORMES    DE  l'eNDOPHYTE. 

Le  mycelium  ex t erne. 

Les  6tudes  sur  les  „mycorhizes  ectotrophes"  ont  montr6 
que  les  hyphes,  qui  constituent  une  galne  complete  autour  des 
racines  modifi6es,  sont  en  plusieurs  endroits  en  communication 
directe  avec  les  flocons  de  myc61ium  qui  s'6tendent  dans  le 
sol  environnant,  souvent  h  d'assez  grandes  distances. 

Chez  les  „mycorhizes  endotrophes",  au  contraire,  on  ne 
trouve  ordinairement  point  de  cordons  myc61iens  en  dehors 
des  racines.  C'est  seulement  chez  deux  plantes,  Cotylanthera  et 
Coffea,  que  j'ai  observ6  des  touffes  demyc61iumlibre,paraissant 
appartenir  au  champignon  endophyte. 

Dans  le  voisinage  du  Cotylanthera  (une  Gentian6e  saprophyte, 
d6pourvue  de  chlorophylle),  particuliferement  auprfes  des  exem- 
plaires  vigoureux,  il  existe  un  r6seau  de  flocons  myc61iens  qui 
so  r6pandent  tout  autour  des  racines.  En  divers  points  ces  flo- 
cons, visibles  h  Toeil  nu,  6taient  en  contact  avec  l'6piderme 
des  racines  (comme  le  montrent  les  figures  7  et  8  de  la  planche 
IX),  et  se  r6solvaient  en  filaments  libres  qui  semblaient  entrer 
dans  les  tissus  de  la  racine.  Je  n'ai  cependant  pas  pu  constater, 
m&me  h  Taide  de  coupes ,  qu'il  existe  une  communication  directe 
entre  les  filaments  qui  constituent  les  flocons  et  ceux  qui  vivent 
dans  les  tissus.  L'existence  d'une  telle  continuity  est  pourtant 
bien  probable,  d'autant  plus  que  ces  racines  6taient  gonfl6es 
aux  points  de  contact  avec  les  filaments  myc61iens,  et  que  ce 
gonflement  local  est,  chez  le  Cotylanthera  du  moins,  un  sympt6me 
certain  de  la  presence  de  Tendophyte  dans  les  tissus  6paissis. 

Les  flocons  myc61iens,  que  j'ai  observes  prfes  des  racines  de 
Coffea, —  pas  toujours  il  est  vrai  et  seulement  dans  un  sol  trfes 
riche  en  humus,  —  sont  plutdt  filiformes.  Chaque  cordon  d'hy- 
phes  renferme  un  ou  deux  filaments  cloisonnes,  d'une  6paisseur 
de  4  h  b  p;  autour  d'eux  sont  agglom6r6es  un  grand  nombre 
d'hyphes  beaucoup  plus  minces,  de  1.5 /u  environ;  celles-ci  pr6- 
sentent  6galement  des  parois  transversales ,  mais  ces  cloisons 
ne  sont  visibles  qu'&  un  fort  grossissement.  Les  filaments  minces 
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sont  garnis  sur  toute  leur  6tendue ,  d'un  trfes  grand  nombre  de 
poils,  placfe  normalement  h  la  surface  (PL  V,  fig.  1).  Tous  les 
poils  d'un  filament  ont  la  m&ne  longueur,  variant  pour  des 
hyphes  diff6rentes  entre  8  et  10^;  leur  6paisseur  ne  mesure 
pas  plus  de  0.2  fi.  Ces  poils  sont  en  tel  nombre,  que  j'en  ai  compt6 
au  moins  une  quarantaine  sur  une  portion  de  filament  dont 
la  longueur  ne  d6passait  pas  10/*.  L'extr§me  pointe  de  ces 
hyphes  est  seule  d6pourvue  de  poils;  ils  ne  commencent  &  se 
montrer  qu'k  une  certaine  distance  du  sommet.  Un  peu  en 
arrifere  de  la  pointe  ils  sont  tout  petits,  mais  ils  atteignent 
bientdt  leur  longueur  ordinaire;  ils  se  comportent  done  en 
somme  comme  les  poils  absorbants  d'une  racine  en  voie  de 
croissance.  Cependant  pas  plus  que  pour  le  Cotylanthera ,  je  n'ai 
pu  me  convaincre  que  ces  cordons-ci  appartiennent  incontesta- 
blement  k  Tendophyte  du  caf6ier,  quoiqu'ils  se  trouvent  souvent 
en  contact  intime  avec  P6piderme  de  la  racine. 

Quant  au  mycelium  externe  de  Tendophyte  des  autres  espfc- 
ces  6tudi6es ,  je  n'ai  pu  en  examiner  que  les  bouts  de  filaments 
qui  6taient  rest6s  en  contact  fortuit  avec  les  racines.  Mais 
comme  il  y  avait  assez  souvent  sur  la  mgme  racine  des  hyphes 
appartenant  h  d'autres  champignons,  leur  6tude  6tait  rendue 
fort  difficile,  et  il  devenait  impossible  de  decider  lesquelles 
faisaient  partie  du  champignon  endophyte.  Du  reste,  dans  les 
cas  oil  des  bouts  de  filaments  appartenaient  bien  certainement 
h  l'organisme  6tudi6,  ils  n'oflraient  jamais  des  particularity 
importantes,  ni  de  differences  essentielles.  Us  6taient  toujours 
cloisonnes,  plus  ou  moins  6pais,  tant6t  incolores,  tantdt  d'une 
teinte  jaunfttre  plus  ou  moins  fonc6e. 

Ces  hyphes  rampent  sur  T6piderme  dans  toutes  les  directions , 
mais  surtout  suivant  sa  longueur,  et  se  ramifient  de  temps  en 
temps;  jamais  elles  ne  s'agglomferent  de  fiujon  h  former  un 
faisceau  de  filaments  serres. 

Une  seule  plante  fait  exception,  le  Lecanorchis  (Orchid6e 
saprophyte,  d6pourvue  de  chlorophylle).  Le  faisceau  myc6lien, 
plus  ou  moins  large ,  est  appliqu6  contre  la  surface  de  la  racine. 
H  n'est  que  rarement  visible  k  l'oeil  nu ,  mais  alors  il  se  d6tache 
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comme  une  bandelette  noire  sur  la  racine  blanche,  ainsi  que 
le  repr6sente  la  figure  1  de  la  planche  X1H.  La  teinte  fonc6e  est 
due  a  la  coloration  des  membranes  des  filaments  externes  (fig. 
3  de  la  m6me  planche);  les  hyphes  qui  constituent  les  rubans 
minces  sont  toutes  incolores  (fig.  2). 

Un  tel  faisceau  a  quelque  ressemblance  avec  la  gatne  qui 
revfit  la  partie  distale  des  ,mycorhizes  ectotrophes".  H  en  dif- 
ffcre  cependant  en  ce  qu'il  ne  recouvre  qu'une  toute  petite 
partie  de  la  racine,  et  en  ce  que  ses  filaments  s'introduisent 
dans  les  cellules  du  tissu  cortical. 

La  penetration  du  mycelium  dans  les  tissus 
de  la  racine. 

Les  filaments  qui  s'6tendent  le  long  de  la  surface  des  racines 
s'enfoncent  t6t  ou  tard  dans  les  tissus  sous-jacents. 

Pour  atteindre  les  cellules  profondes  ils  ont  h  choisir  entre 
deux  voies  diflferentes :  ou  bien  le  filament  peut  se  frayer  un 
chemin  entre  les  parois  des  cellules  6pidermiques ,  ou  bien  il 
perfore  la  membrane  externe  d'une  de  ces  cellules,  pour  se 
loger  d'abord  dans  sa  cavity. 

Le  premier  mode  de  p6n6tration  semble  au  premier  abord 
le  plus  simple;  c'est  n6anmoins  le  plus  rare,  puisqu'il  ne  se 
rencontre  que  chez  les  tubercules  du  Lycopodium  cernuum. 

Les  coupes  au  travers  de  ces  tubercules  montrent  que  Ten- 
dophyte  en  question  habite  exclusivement  les  m6ats  intercellu- 
laires  et  j'ai  pu  v6rifier  que  le  filament  qui  y  arrive  du 
dehors  se  fraie  un  chemin  entre  les  cellules  de  la  couche 
externe  (voir  la  figure  9  de  la  planche  XIV). 

Quelque  simple  que  paraisse  ce  proc6d6  d'introduction ,  Ten- 
dophyte  en  choisit  n6anmoins  un  autre.  En  effet,  le  cham- 
pignon perfore  la  membrane  d'une  cellule  6pidermique  chez 
toutes  les  autres  plantes  6tudi6es,  et,  parmi  elles,  le  prothalle 
de   Lycopodium  Thlegmaria.   M.  Treub1)   dit  pourtant  que  dans 


1)  Annates;  IV,  p.  124;  PL  XIII,  fig.  3,  4. 
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les  prothalles  du  Lye.  cernuum  l'endophyte  habite  la  cavit6  des 
cellules  p6riph6riques ,  et  qu'il  ne  s'engage  que  secondairement 
dans  les  m6ats  intercellulaires. 

En  parlant  des  „myeorhizes  efidotrophes"  de  Paris  et  de 
Ranunculus,  M.  Schlicht  !)  dit  que  le  filament  infestant  s'insinue 
entre  les  cellules  de  r6piderme.  Chez  les  autres  plantes  exa- 
mines il  ne  dit  pas  que  l'endophyte  se  comporte  diflEl&rem- 
ment;  on  est  done  port6  h  croire  que  cet  auteur  n'a  pas  ob- 
serv6  d'autres  modes  d'infection. 

Du  reste,  la  perforation  d'une  membrane  semble  n'exiger  de 
la  part  de  l'endophyte  qu'un  16ger  effort,  puisqu'il  n'h6site 
pas  h  attaquer  des  parois  6paissies.  Ajoutons  aussi  que  dans 
les  cas  oil  il  peut  choisir  entre  des  cellules  6pidermiques  h 
paroi  mince,  et  d'autres  h  paroi  fortement  6paissie,  comme 
e'est  le  cas  pour  les  racines  de  Fitis  (PL  XV,  fig.  4),  d'EAretia 
et  de  Marlea,  on  le  voit  trfes  souvent,  on  pourrait  presque  dire 
toujours,  choisir  les  membranes  6paissies.  Pourtant  celles-ci  ne 
semblent  pas  avoir  une  consistance  molle;  elle  ont  plutdt  Pair 
de  membranes  cuticularis6es. 

Les  filaments  qui  se  pr6parent  k  perforer  une  paroi  (6pi- 
dermique  ou  autre)  commencent  souvent  par  se  gonfler  un 
peu ,  pour  se  r6tr6cir  imm6diatement  aprfes ,  au  moment  oil  ils 
passent  h  travers  la  membrane  (PL  VI,  fig.  4,  10,  11,  12;  PL 
VH,  fig.  13;  PL  IX,  fig.  14;  PL  XI,  fig.  13). 

Les  racines  habit6es  par  Pendophyte  ont  dans  la  plupart  des 
cas  une  surface  glabre;  d'autres  portent  des  poils;  il  en  est 
m6me  qui  sont  fortement  velues,  celles  du  Phajus  par  exemple. 
Bien  que  ces  poils  ne  semblent  pas  moins  propres  k  servir  de 
voie  d'infection ,  les  filaments  myc6liens  ne  les  attaquent  gufere , 
quoiqu'ils  rampent  parfois  le  long  de  leur  surface  et  qu'ils 
entrent  souvent  dans  les  cellules  6pidermiques  voisines. 

Parfois  cependant  les  hyphes  n'6vitent  pas  les  poils  absor- 
bants.   D'abord,  il  en  est  forc6ment  ainsi  chez  les  plantes  oil 


1)  Landw.  Jahrb.,  1889,  Bd.  XVIII,  p.  481. 

2)  Annales;  VIH,  p.  13  et  PL  XII. 
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ces  poils  constituent  &  eux  seuls  tout  l'appareil  radiculaire , 
comme  chez  les  Hdpatiques;  les  figures  1  b-d  de  la  planche  XV, 
qui  se  rapportent  au  Zoopm,  une  petite  Jungermanniee ,  montrent 
trois  de  ces  poils  habitus.  Les  filaments  poussent  souvent 
jusqu'auprfes  des  cellules  de  la  tige,  mais  elles  n'y  p6nfctrent 
que  dans  les  cas  trfes  rares  oil  ces  cellules  manquent  de  grains 
de  chlorophylle. 

Le  Myrmechw,  une  petite  Orchidee  saprophyte  h,  feuilles  ver- 
tes,  est  d6pourvue  de  ratines,  mais  on  trouve  sur  la  surface 
du  rhizome  de  petites  touffes  de  poils  absorbants.  Dans  quel- 
ques-uns  de  ceux-ci  j'ai  vu  aussi  entrer  les  hyphes  de  l'endo- 
phyte.  Elles  les  parcourent  dans  toute  leur  longueur  pour 
infecter  les  tissus  sous-jacents. 

M.  Beuchmann  signale  des  faits  analogues  pour  le  prothalle 
du  Ly  cop  odium  annotinum  l) ,  et  M.  Johow  pour  une  espfece  de 
Pogonioptis1),  autre  Orchidee  saprophyte  d6pourvue  de  chloro- 
phylle, provenant  des  Indes  Occidentales.  Cependant  chez  ces 
deux  plantes  un  grand  nombre  de  filaments  entrent  directement 
dans  les  cellules  6pidermiques  ordinaires. 

M.  Treub8)  dit  relativement  h  Tendophyte  qui  habite  les 
prothalles  du  L.  Phlegmaria  »qu'il  laisse  de  c6t6  les  organes 
d'absorption  et  n'entrave  pas  leur  fonctionnement." 

Nous  verrons  dans  Pexpos6  suivant  que  l'endophyte,  aprfes 
avoir  fait  son  entr6e  dans  les  tissus  de  la  ratine,  s'y  r6pand 
dans  toutes  les  directions  et  s'6tend  souvent  h,  d'assez  grandes 
distances  dans  le  sens  longitudinal.  Mais  de  ce  que  les  tissus 
internes  d'un  tron<jon  de  ratine  sont  occup6s  sur  une  certaine 
longueur,  on  ne  peut  pourtant  pas  d6duire  que  les  filaments, 
log6s  dans  ces  cellules,  6manent  tous  d'un  seul  point  d'infec- 
tion.  H  arrive  fr6quemment,  au  contraire,  que  les  zones  pro- 
venant d'infections  rapproch6es  s'61argissent  progressivement  et 
finissent  par  confondre  leurs  limites,  de  sorte  que  la  ligne  de 
demarcation  disparalt.    Pour  distinguer  stirement  les  uns  des 


1)  Bot.  CentralbL,  1885,  Bd.  XXI,  p.  811 5  PL  I,  %  5. 

2)  Pringsheim's  Jahrb.,  Bd.  XX,  PL  XX,  fig.  8. 
8)  Ann&les,  T.V,  p.  118. 
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autres  les  divers  points  <Tentr6e,  il  est  n6cessaire  de  faire  des 
coupes  minces  en  s6rie.  Mais  cette  m6thode,  tout  en  rendant 
de  grands  services,  est  beaucoup  trop  lente  pour  etre  toujours 
applicable. 

Tout  d'abord  le  nombre  des  infections  doit  varier  avec  les 
qualit6s  nutritives  du  sol,  puisque  c'est  d'elles  que  depend  la 
vigueur  du  champignon  dans  ce  milieu.  Toujours  est-il  que  chez 
certaines  plantes  les  points  d'infection  sont  rares,  tandis  que 
chez  d'autres  ils  sont  trfes  rapproch6s. 

Parmi  ces  derniferes,  c'est  bien  le  Disporum  qui  en  montre 
le  plus  grand  nombre,  puisque  le  filament  qui  rampe  sur  la 
surface  de  T6piderme,  envoie  une  courte  branche  dans  presque 
toutes  les  cellules  qu'il  touche.  (PL  XIV,  fig.  3). 

Les  mamelons  et  les  ratines  h  croissance  inter  mitt  ente ,  dont 
nous  reparlerons  dans  le  chapitre  suivant,  peuvent  aussi  nous 
renseigner  sur  la  multiplicity  des  infections^  dans  une  m6me 
ratine.  En  eflet,  il  n'existe  ancune  communication  directe  entre 
l'endophyte  d'un  article  ou  mamelon,  et  celui  de  l'article  ou 
mamelon  suivant;  chacun  d'eux  a  done  6t6  infest6  s6par6ment 
par  les  filaments  libres  du  champignon. 

La  seule  plante  qui  du  premier  coup  d'ceil  nous  permet  de 
nous  faire  une  id6e  du  nombre  des  endroits  d'infection,  est  le 
Coffea;  mais  il  faut  alors  avoir  recours  au  traitement  que  nous 
avons  mentioiin6  dans  le  chapitre  pr6c6dent  (pag.  116):  Tim- 
mersion  des  racines  vivantes  dans  une  forte  solution  d'hydrate 
de  potassium,  ce  qui  colore  en  rouge  fonc6  le  contenu  des  cel- 
lules habitues  par  Tendophyte,  et  celui  de  quelques  autres  cel- 
lules voisines.  La  figure  2  de  la  planche  V  fait  voir  Teffet  du 
r6actif  lorsqu'on  Tapplique  h  des  racines  qui  sont  infect6es 
depuis  quelque  temps:  sur  une  longueur  d6termin6e  certaines 
parties  prennent  une  coloration  rouge,  tandis  que  le  reste 
devient  jaune.  Quand  on  plonge  dans  la  solution  de  potasse  de 
jeunes  racines  qui  viennent  seulement  d'etre  infect6es,  on  y 
voit  apparattre  un  grand  nombre  de  petites  taches  rouges ,  dont 
chacune  correspond  h  un  seul  point  d'infection.  Les  figures 
3—7  de  la  meme  planche  repr6sentent  quelques-unes  de  ces 
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ratines ,  prises  h  des  plantes  cultiv6es  en  pot.  Lorsque  ces  taches 
s1agrandissent  et  que  leurs  limites  se  touchent,  les  difl&rents 
points  d'infection  ne  sont  plus  s6par6s;  et  Ton  ne  voit  plus 
alors  que  des  tron<jons  qui  se  colorent  uniform^ment  en  rouge, 
comme  dans  la  figure  2,  d6jk  cit6e. 

Parmi  les  auteurs  qui  se  sont  oecup6s  des  endophytes,  c'est 
M.  Treub  ')  seul  qui  nous  fournit  des  indications  sur  ce  sujet. 
II  s'agit  de  l'hdte  du  Lycopodium  Phlegmaria.  Aprfes  avoir  men- 
tion^ que  les  propagules  sont  „quelquefois  si  nombreux, 
qu'ils  masquent  presqu'entiferement  la  surfiice  de  la  branche 
du  prothalle",  l'auteur  affirme  que  chaque  propagule  s'infecte 
s6par6ment ,  puisque  Tendophyte  ne  passe  jamais  du  prothalle 
h  travers  les  p6dicelles  des  propagules,  et  que  ceux-ci  doivent 
done  6tre  infect6s  du  dehors.  Chacun  des  nombreux  propagules 
prfeente  done  au  moins  un  point  d'infection. 

C'est  partout  aux  parties  jeunes  des  racines  que  I'endophyte 
s'attaque  de  preference;  et  mfime  il  entreprend  souvent  des 
parties  qui  sortent  h,  peine  du  stade  de  m6ristfcme.  Dans  quel- 
ques  cas,  par  exemple  chez  une  ratine  de  Schismatoglottis  (petite 
Ardidee  terrestre),  nous  avons  vu  p6n6trer  un  filament  h  0,3 
millimetre  du  sommet,  dans  une  r6gion  oil  T6piderme  venait 
d'etre  priv6  de  la  coiflfe.  Nous  n'avons  cependant  jamais  remar- 
qu6  que  des  filaments  passaient  par  les  cellules  de  la  coiflfe 
pour  entrer  ensuite  dans  les  parties  m6rist6matiques  de  la 
ratine;  c'est  seulement  dans  les  cas  (p.  ex.  Dysoxylum,  voir 
PL  XI,  fig.  13)  oil  des  lambeaux  de  la  coiflfe  restent  longtemps 
attach6s  en  divers  points  de  T6piderme,  qu'on  voit  des  hyphes 
traverser  ces  d6bris. 

Les  filaments  du  champignon,  avant  d'aller  se  nicher 
dans  des  organes  souterrains,  exercent  un  choix  r6el  ou 
apparent,  parmi  les  plantes  environnantes.  Le  fait  est  qu'au 
milieu  d'un  grand  nombre  d'espfeces  dont  les  racines  sont 
habitues  par  I'endophyte,  il  en  est  d'autres,  m61ang6es  aux 
premiferes ,  qui  ne  sont  jamais  attaqu6es.   M.  Johow  9)  signale 


1)  Annates,  T.V,  p.  112. 

2)  Pringsheims  Jahrb.  Bd.,  XX,  p.  502. 
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un  cas  analogue  pour  le  Wulkchlaegelia  (Orchidee  saprophyte) 
qui  crolt  souvent  en  abondance  dans  les  for£ts  des  Indes  Occi- 
dentals, an  milieu  d'autres  plantes  saprophytes;  celui-ci  seul 
6tait  presque  toujours  inhabit6.  Une  autre  preuve,  plus  con- 
vaincante ,  de  cette  s61ection  nous  est  fournie  par  M.  Treub  !) : 
il  dit  que  sur  les  prothalles  de  Lycopodium  Phlegmaria  toutes 
leurs  branches  v6g6tatives  sont  occupies  par  un  endophyte, 
tandis  que  les  rameaux  sexu6es  ne  le  sont  jamais.  Les  filaments 
libres  du  champignon  6vitent  done  constamment  d'attaquer  ces 
derniers,  quoiqu'ils  infectent  toutes  les  branches  v6g6tatives  et 
tous  les  nombreux  propagules  qui  sont  attaches  h  ces  branches. 

Le  mycelium  dans  le  tissu  radical. 
Dfes  que  l'endophyte  est  parvenu  h  se  glisser  dans  une  ratine, 
il  s'empresse  d'occuper  une  partie  de  ses  tissus.  Dans  une  ratine 
qui  offrirait  h  elle  seule  toutes  les  particularity  que  nous  avons 
observes  chez  les  diverses  plantes  6tudi6es,  on  pourrait  distin- 
guer  quatre  regions  au  sein  du  tissu  cortical  primaire.  Chacune 
est  form6e  d'une  ou  de  plusieurs  couches  de  cellules.  Ces  regions 
different  entre  elles  quant  k  Taspect  du  champignon  qu'elles 
h6bergent. 
On  peut  caract6riser  ces  regions  comme  suit: 

1°   dans   la   region   externe,   les   filaments  ne  traversent 
quelques  cellules  que  pour  gagner  au  plus  t6t  les  tissus 
plus  profonds; 
2°  Tendophyte  s'6tend  dans  les  tissus,  tantdt  h  travers  les 
cellules ,  tantdt  par  les  m6ats  intercellulaires.  G'est  h  ce 
niveau  que  se  forment  presque  exclusivement  les  v6sicu- 
les,  soit  dans  les  cellules,  soit  dans  les  m6ats. 
3°  les  filaments  amincis  produisent,  toujours  dans  les  cel- 
lules, un  grand  nombre  de  sporangioles; 
4°  couches  qui  restent  inhabit6es  par  le.  champignon. 
Nous  ne  proposons  cette  division  que  pour  pouvoir  mieux 
grouper  les  nombreux  faits  observes  chez  les  plantes  si  diff6- 


1)  Annates,  T.  V,  p.  113. 
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rentes  que  nous  avons  6tudi6es.  Cependant,  il  va  sans  dire 
que  les  deviations  du  cas  typique  avec  les  quatre  regions  net- 
tement  limit6es,  ne  sont  pas  rares.  Quand  nous  parlerons  des 
diverses  regions  isol6ment,  nous  auro&s  Toccasion  de  relever 
ces  d6viations  du  type  normal. 

La  division  en  regions  n'est  naturellement  pas  applicable  au 
Zoopsis  et  au  Lycopodium  cernuum:  pour  le  premier,  parce  que 
Tendophyte  doit  s'y  d6velopper  forc6ment  dans  les  poils  absorbants 
seuls;  pour  le  Lycopodium,  parce  que  les  filaments,  log6s  exclusi- 
vement  dans  les  m6ats  intercellulaires ,  ne  produisent  aucun  des 
organes  que  nous  rencontrons  d'ordinaire  dans  les  autres  plantes. 

Voyons  maintenant  comment  le  champignon  se  comporte 
dans  chacune  des  regions. 

Premiire  region. 

La  premiere  region  se  compose  ordinairement  de  l^piderme , 
de  Vexoderme  et  d'une  ou  de  plusieurs  couches  de  parenchyme l). 

Dans  la  plupart  des  cas  Tendophyte  n'occupe  qu'une  seule 
cellule  de  TSpiderme  ainsi  qu'une  seule  del'exodermejils'&argit 
peu  h  peu  en  passant  dans  les  couches  sous-jacentes ,  de  sorte 
qu'il  se  loge  souvent  dans  deux  cellules  de  la  premifere  couche 
de  parenchyme  (Coffea,  PL  VI,  fig.  1;  Lecanorchis,  PL  XIII,  fig. 
3),  et  dans  trois  ou  quatre  cellules  d'une  des  couches  suivantes 
Rauwoljta,  (PL  XI,  fig.  9).  Ce  n'est  cependant  qu'k  son  entr6e 
dans  la  region  suivante  que  l'endophyte  s'etend  tout  de  suite 
k  de  grandes  distances  dans  les  tissus. 

Le  filament  myc61ien  ne  fait  qu'un  seul  tour  ou  bien  un 
noeud  trfes  lftche,  souvent  de  forme  assez  r6gulifere,  dans  cha- 
cune des  cellules  occupies  de  la  premifere  region.  Les  figures 
12  et  13  de  la  planche  VIE,  qui  se  rapportent  au  Pandanus, 
peuvent  servir  d'exemple,  ainsi  que  la  figure  1  de  la  planche 
VI,  repr&entant  une  coupe  longitudinale  d'une  racinede  Coffea. 

Les  rapports  entre  le  champignon  et  son  hdte  ne  sont  pas 
toujours  de  nature  si  simple,  et  chez  diverses  plantes  chacune 

1)  Poor  les  Orchidias  l'ensemble  des  coaches  da  voile  comptent  poar  l'lpiderme 
dont  d'aillears  elles  de*rivent. 

Ann.  Jtrd.  Bait.  Vol.  XIV.  1.  9 
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des  couches  de  la  premiere  region  montre  des  particularity 
int6ressantes. 

Dans  r6piderme  d'abord,  le  filament,  au  lieu  de  ne  d6crire 
qu'un  simple  tour  de  spire  ou  un  noeud  assez  lftche,  forme 
parfois  une  pelote  qui  est  peu  serr6e  chez  le  Psilotum  (PL  XIII , 
fig.  7),  mais  qui  est  ailleurs  consiitu6e  par  un  tel  nombre  de 
filaments,  que  la  cellule  en  est  tout  h  fait  remplie.  Les  cellu- 
les 6pidermiques  habitues  du  Lecanorehis  (PL  XIII,  fig.  2,  3  et 
6)  nous  pr6sentent  ce  cas.  Si  la  cellule  infest6e  est  allong6e  en 
poil  radical,  les  Elements  du  champignon  &vitent  cependant 
cette  partie  de  la  cellule. 

Chez  le  Disporum,  le  filament  qui  vient  dentrer  dans  T6pi- 
derme  va  produire  d'abord  quelques  branches  de  forme  bizarre , 
avant  de  p6n6trer  plus  avant  dans  le  tissu.  (II  me  semble  qu'il 
se  forme  parfois  sur  ces  branches,  ou  h  leurs  extr6mit6s,  des 
corps  h  peu  prfes  sph6riques  h,  paroi  fortement  6paissie;  je  n'ai 
cependant  pas  encore  pu  61ucider  ce  point). 

Dans  quelques  autres  plantes  le  filament,  au  lieu  de  passer 
directement  dans  l'exoderme ,  parcourt  d'abord  un  grand  nombre 
de  cellules  6pidermiques ,  sous  la  forme  d'une  hyphe  assez  6paisse ; 
celle-ci  est  &  peu  prfes  droite  et  se  ramifie  de  temps  en  temps. 
Ce  sont  ces  branches  qui  vont  s'enfoncer  ensuite  dans  l'exoderme. 
Cette  fa<jon  de  proc6der,  qui  se  rencontre  chez  le  Coffea  (PL 
VI,  fig.  1),  chez  le  Calamus  (PL  XII,  fig.  9b)  et  chez  VOstodes, 
depend,  au  moins  en  partie,  de  la  presence  dans  Texoderme 
des  ^cellules  de  passage"  dont  nous  parlerons  tantdt. 

Chez  le  Coffea  et  le  Calamus  les  autres  branches  de  ces  hyphes 
forment,  assez  rarement  il  est  vrai,  un  renflement  terminal. 
Celui-ci  s'isole  h  l'aide  d'une  cloison  et  se  remplit  bientdt  de 
matiferes  nutritives  (surtout  d'huile),  tandis  que  sa  paroi  s'6pais- 
sit  parfois  beaucoup;  on  pourrait  done  le  comparer  h  un  kyste. 
Les  renflements  n'occupent  souvent  qu'une  partie  de  la  cellule 
6pidermique  (comme  e'est  le  cas  pour  le  Coffea,  PL  VI,  fig.  5 
et  pour  le  Calamus);  seulement  dans  la  premifere  de  ces  plan- 
tes ils  se  gonflent  parfois  d'une  telle  manifere,  qu'une  seule 
cellule  ne  leur  suffit  plus;  alors,  aprfes  avoir  fait  disparattre  les 
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cloisons  s6paratrices,  ils  arrivent  k  occuper  plusieurs  cellules; 
les  figures  6,  7  et  8  de  la  planche  VI  en  montrent  trois  qui  se 
trouvent  dans  ce  cas.  lis  sont  sans  doute  analogues  aux  „v6si- 
cules"  qui  se  forment  souvent  au  bout  des  filaments  dans  les 
tissus  plus  profonds,  et  servent  probablement ,  comme  elles, 
h  la  propagation  du  champignon. 

M.  Treub  j)  a  observ6  en  outre ,  chez  les  prothalles  du  Lyco- 
podium  Phlegmaria,  des  filaments  qui  se  comportent  tout  autre- 
ment  que  chez  aucun  des  endophytes  6tudi6s  par  moi:  „On  ou 
deux  de  ses  filaments  percent  la  paroi  du  pied ,  a  cdte  du  poil , 
et  s'en  vont  croltre  en  liberty ....  Une  fois  sorti ,  ces  filaments 
rampent  le  long  du  poil;  il  se  ramifient  et  forment  finalement 
un  r6seau  de  filaments  entortill6s  autour  du  poil. 

„Ce  que  je  viens  de  d6crire  est  tellement  constant,  qu'il  faut 
longtemps  chercher  avant  de  trouver  un  pied  de  poil  absorbant 
exempt  de  filaments". 

Nous  disions  plus  haut  que  chez  certaines  plantes  les  filaments 
passent  par  plusieurs  cellules  6pidermiques ,  avant  de  gagner 
les  tissus  sous-jacents.  Ce  sont  celles  qui  contiennent  dans 
l'exoderme  des  cellules  sp6ciales,  traverses  par  les  filaments 
h  Texclusion  de  toutes  autres,  quand  ils  s'apprfitent  h,  envahir 
les  tissus  profonds.  A  cause  de  cette  particularity  nous  les 
appelons  ici  ^cellules  de  passage". 

Parmi  les  plantes  6tudi6es  nous  avons  rencontr6  ces  616ments 
chez  le  Calamus,  chez  toutes  les  Orchidees  (dans  la  couche  qui 
avoisine  le  voile  ou  dans  T^piderme),  enfin  chez  Anonychia,  Ostodes, 
Myrsine,  Coffea  et  Viburnum.  La  pr6sence  de  cellules  sp6ciales 
dans  la  couche  exodermique  est  d'ailleurs  bien  connue  pour  les 
racines  des  Orchidees  et  des  Araidees  depuis  les  recherches  de 
M.  Oudbmahs  *)  et  de  M.  Leitgeb  3).    M.  Jubl  «)  a  signal6  en 

1)  Annales;  T.  V,  p.  112. 

2)  Ueber  den  Site  der  Oberhaut  bei  den  Luftwurzeln  der  Orchideen;  Verh.  der 
Eon.  Ak.  van  Wetensch.  to  Amsterdam,  1869,  Dl.  IX. 

3)  Die  Lnftwurseln  der  Orchideen ;  Denkschr.  der  Acad,  der  Wise,  in  Wien,  1865, 
Bd  XXIV. 

4)  Beitr&ge  but  Eentniss  der  Hautgewebe  der  Wurzeln;  Meddelanden  fran  Stock- 
holms  Hogskola;  no.  18,  1884;  Bihang  till  E.  Svenska  Vet.  Akad.  Handlingar, 
Band  IX,  no.  9 
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outre  un  grand  nombre  de  plantes  chez  lesquelles  l'exoderme 
est  form6  d'6l6ments  alternativement  longs  et  courts  comme 
chez  les  OrcAidees.  Lea  derniers  correspondent  h,  nos  cellules  de 
passage.  Ces  cellules  ne  sont  pas  seulement  caract6rise6s  par  leur 
faible  longueur :  souvent  elles  pr6sentent  encore  d'autres  particu- 
larity. Ainsi  chez  beaucoup  d?  OrcAidees  (comme  M.  Juel  le  men- 
tionne  aussi)  les  parois  des  cellules  longues  sont  6paissies  et 
lignifi6es,  tandis  que  les  membranes  tangentielles  des  cellules 
courtes  sont  minces  et  de  nature  cellulosique.  Chez  elles  c'est 
toutefois  la  difference  de  longueur  qui  est  la  plus  manifeste. 

Chez  d'autres  plantes  ce  sont,  au  contraire,  justement  les 
cellules  de  passage  qui  ont  leur  paroi  externe  renforc6e  tandis 
que  toutes  les  cellules  voisines  ont  des  membranes  minces. 

Cet  6paississement  peut  etre  assez  considerable,  comme  c'est 
le  cas  chez  le  Coffea  (PI.  VI,  fig.  1,  5  et  13),  et  plus  encore 
chez  VOstodes,  ou  bien  il  est  moins  accus6,  comme  chez  le 
LecanorcAis,  (PL  XIII,  fig.  3,  6),  chez  VAcr onychia  (PL  X,  fig. 
11)  et  chez  le  Rauwolfia  (PL  XI,  fig.  7,  8,  9). 

La  difference  entre  les  cellules  de  passage  et  les  autres  616- 
ments  de  Texoderme  est  encore  plus  grande  chez  le  Myrsine 
(PL  XII,  fig.  11,  12).  Chez  cette  plante  toutes  les  membranes  de 
separation  entre  les  cellules  exodermiques  et  les  cellules  6pi- 
dermiques,  sont  fortement  6paissies.  Mais  tandis  que  chez  les 
autres  cellules  de  Texoderme,  r6paississement  est  de  nature 
cellulosique  et  appartient  exclusivement  h  la  partie  exodermique 
de  cette  membrane,  au-dessus  des  cellules  de  passage  c'est 
au  contraire  sa  partie  6pidermique  qui  se  gonfle,  de  sorte 
qu'elles  sont  recouvertes  dune  calotte  h6misph6rique.  Celle-ci 
est  souvent  si  haute,  quelle  va  toucher  la  membrane  oppos6e 
de  la  cellule.  La  calotte,  de  teinte  jaun&tre,  n'est  peut-6tre  pas 
tout  h  fait  un  veritable  6paississement;  elle  a  plutdt  Taird'une 
matifere  mucilagineuse ,  qui  s'est  gonfl6e  au  contact  de  l'eau. 

Une  seconde  difference  entre  les  cellules  de  passage  du  Myrsine 
et  les  autres  616ments  de  Texoderme,  consist e  en  ce  que  ces 
derniers  contiennent  beaucoup  de  tannin,  matifere  qui  fait 
entiferement  d6faut  aux  cellules  de  passage.  Nous  verrons  plus 
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loin  que  les  filaments  de  l'endophyte  6vitent  constamment  les 
cellules  h  tannin. 

Les  plus  curieuses ,  au  point  de  vue  anatomique ,  sont  cepen- 
dant  les  cellules  de  passage  du  Calamus  (PI.  XII ,  fig.  9<z,  b).  Les 
cellules  de  l'6piderme  de  cette  plante  sont  isodiam&riques , 
tandis  que  celles  de  Texoderme  ont  une  forme  trfes  allong6e. 
Quelques-unes  de  ces  derniferes  (environ  une  sur  quinze)  se 
divisent  ult6rieurement  par  des  cloisons  transversales  en  une 
huitaine  de  cellules  courtes.  Comme  les  filaments  de  l'endophyte 
passent  exclusivement  par  ces  cellules  courtes,  on  peut  les 
consid&rer  comme  analogues  aux  cellules  de  passage  des  autres 
espfeces. 

Les  fibres  corticales  (des  deux  couches)  qui  sont  situ6es  pr6- 
cis6ment  en  dessous  des  cellules  exodermiques  cloisonn6es , 
sont  divis6es  6galement  en  quatre  ou  cinq  cellules ,  alors  que  les 
fibres  voisines  restent  indivises.  C'est  exclusivement  par  les 
fibres  cloisonn6es  que  passent  les  filaments. 

Proportionnellement  au  nombre  des  autres  616ments  de  l'exo- 
derme,  celui  d*  cellules  de  passage  est  trfes  variable.  Parfois 
les  616ments  longs  et  courts  alternent  assez  r6guliferement ,  de 
sorte  qu'ils  sont  en  nombre  h  peu  prfes  6gal.  M.  Jubl  donne 
un  grand  nombre  d'exemples  de  ces  cas;  je  ne  l'ai  observ6  que 
chez  les  OrcAidees,  et  chez  le  Rauwolfia  (PL  XI,  fig.  7,  9,  10). 

Chez  Myrsine  et  Anonychia  ces  cellules  ne  sont  pas  si  nom- 
breuses  que  chez  les  plantes  pr6c6dentes.  Ailleurs  il  y  en  a 
encore  moins;  ainsi  chez  le  Calamus,  comme  nous  Tavons  d6jk 
dit,  il  y  en  a  une  cellule  exodermique  divis6e  sur  environ 
quinze  qui  ne  le  sont  pas;  le  Coffea  et  YOstodes  ne  montrent 
que  $i  et  Ik  des  cellules  de  passage,  isol6es  au  milieu  des  autres. 

Dans  la  couche  exodermique  de  YOstodes  et  de  VAcronychia 
il  y  a  des  endroits  oil  le  nombre  relatif  de  cellules  de  passage 
est  beaucoup  plus  grand  qu'en  d'autres,  de  sorte  que  ces  616- 
ments  sont  distribufe  par  groupes.  Cependant  il  est  assez  rare 
que  deux  cellules  de  passage  se  touchent. 

La  raret6  relative  de  ces  cellules  dans  l'exoderme  des  dernife- 
res  plantes  fait  qu'un  filament  myc61ien  doit  souvent  parcourir 
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un  grand  norabre  de  cellules  6pidermiques,  avant  de  rencontrer 
une  cellule  au  travers  de  laquelle  il  puisse  s'enfoncer  h  Tint6- 
rieur.  Chemin  faisant  le  filament  se  ramifie  plusieurs  fois  de 
suite,  probablement  pour  trouver  plus  vite  la  cellule  qu'il 
convoite.  Cette  disposition  des  hyphes  de  l'endophyte  dans  les 
trois  plantes  cities  est  indiqu6e  pour  le  Coffea  sur  les  figures 
1,  3,  4,  5,  7,  8  de  la  planche  VI,  et  pour  le  Calamus  sur  la 
figure  9b  de  la  planche  XII. 

J'ai  d6j&  fait  observer  dans  le  chapitre  pr6c6dent  que  la  paroi 
externe  des  cellules  de  passage  infest6es  du  LecanorcAis,  produit 
r6guliferement  des  appendices  cellulosiques  sous  forme  de  cylin- 
dres;  on  ne  les  voit  que  fort  rarement  sur  la  paroi  lat6rale 
(PI.  XHI,  fig.  6). 

A  quoi  tient  la  predilection  si  accus6e  que  les  filaments 
myc61iens  montrent  pour  les  cellules  de  passage?  Est-ce  parce 
qu'elles  exercent  une  attraction  sur  ces  hyphes,  tandis  que  les 
autres  cellules  de  la  m6me  couche  n'ont  aucune  influence  sur 
eux,  ou  bien  est-ce  parce  que  ces  derniferes  repoussent  les 
filaments? 

II  nous  parait  bien  probable  que  c'est  tantdt  Tune,  tantdt 
Tautre  de  ces  actions  qui  entre  en  jeu.  Pour  ce  qui  est  de 
Tattraction  qu'exerceraient  les  cellules  en  question,  on  sait, 
surtout  d'aprfes  les  recherches  r6centes  de  M.  Miyoshi1),  que 
les  hyphes  des  champignons  sont  attir6es  par  certaines  substan- 
ces solubles  (saccharose,  dextrose,  extrait  de  viande,  peptone, 
dextrine,  sels  neutres  de  Tacide  phosphorique  et  sels  ammo- 
niacaux),  et  qu'elles  sont  repouss6es  par  d'autres  (acides,  alca- 
lis,  alcool,  certains  sels,  substances  v6n6neuses).  La  presence 
de  semblable8  matiferes  attractives  dans  les  cellules  de  passage 
seules  expliquerait  done  suffisamment  la  conduite  des  filaments. 
Cependant,  tant  que  la  presence  de  ces  substances  n'y  a  pas 
6t6  d6montr6e,  Texplication  reste  purement  hypoth^tique. 
Disons  toutefois  que  les  cellules  de  passage  contiennent  tou- 
jours  plus  de  protoplasme  que  leurs  voisines  de  la  m6me  couche 


1)  Ueber  Chemotropismos  der  Pilze;  Botan.  Zeitung,  1894,  Heft  1. 
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(qui  semblent  souvent  ne  renfermer  qu'un  liquide  tout  h  fait 
transparent);  il  est  done  vraisemblable  que  le  chimiotropisme 
positif  intervient  pour  indiquer  aux  filaments  le  chemin  qu'ils 
ont  k  suivre. 

Le  Mymne  nous  oflre  un  cas  un  peu  different:  ici  les  autres 
cellules  de  la  couche  exodermique  exercent  peut-6tre  une  r6pul- 
sion  sur  les  hyphes,  h  cause  du  tannin  qu'elles  renferment 
Nous  verrons  plus  loin  que  partout  les  filaments  myc61iens 
6vitent  constamment  d'entrer  dans  les  cellules  parenchymateuses 
qui  contiennent  cette  substance. 

Et  ce  ne  sont  pas  seulement  les  filaments  de  l'endophyte 
qui  subissent  l'influence  attractive  des  cellules  de  passage;  les 
hyphes  d'autres  champignons  ne  la  ressentent  pas  moins.  Les 
racines  du  Rauwolfia  m'en  ont  donn6  une  preuve  convaincante. 

Elles  6taient  infest&es  en  divers  endroits,  non  seulement  par 
l'endophyte  ordinaire ,  mais  en  outre  par  un  second  champignon , 
probablement  parasite.  Les  filaments  forment  d'abord  un  peu 
de  tissu  pseudoparenchymateux  sur  T6piderme  (PL  5lI,  fig.  7); 
puis  ils  s'enfoncent  dans  une  des  cellules  sous-jacentes.  Au  sortir 
de  Texoderme  les  hyphes  se  dirigent  dans  toutes  les  directions 
h  travers  les  cellules  des  tissus  internes  de  la  racine,  h  peu 
prfes  en  ligne  droite.  Pour  traverser  l'exoderme,  ils  choisissent 
toujours  la  cellule  de  passage  la  plus  proche,  quoiqu'ils  s'y 
pr6sentent  souvent  en  telle  quantit6  qu'ils  doivent  se  presser 
les  uns  contre  les  autres  (fig.  7  et  8).  Jamais  les  autres  cellu- 
les de  l'exoderme  ne  sont  perfor6es. 

Est-ce  que  ces  cellules  de  passage  de  l'exoderme  auraient 
acquis  leurs  qualit6s  attirantes  ou  repoussantes  dans  le  but  de 
dinger  les  filaments  de  l'endophyte  vers  les  points  les  plus 
favorables.  Cette  explication  est  fort  s6duisante;  n6anmoins  il 
me  parait  prudent  de  ne  pas  y  attacher  trop  d'importance , 
aussi  longtemps  qu'on  n'aura  pas  d6montr6  l'utilit6  de  l'en- 
dophyte pour  la  racine  infest6e. 

Les  filaments  qui  viennent  de  traverser  la  couche  exoder- 
mique, vont  se  loger  ensuite,  du  moins  chez  la  plupart  des 
plantes  examinees  (45  sur  67),  dans  des  cellules  d'une  ou  de 
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plusieurs  des  couches  sous-jacentes ,  qui  sont  le  plus  souvent 
parenchymateuses.  Chez  d'autres,  ces  couches  n'appartiennent 
plus  h  la  premiere  region,  mais  h  la  suivante.  Nous  parlerons 
tant6t  de  ces  cas-ci. 

L'endophyte  n'occupe  dans  la  premifere  couche  du  parenchyme 
(celle  qui  touche  h  l'exoderme)  qu'un  nombre  assez  restraint 
de  cellules:  d'ordinaire  il  n'en  infeste  qu'une  ou  deux  (Coffea, 
PL  VI,  fig.  1;  Bauwolfia,  PL  XI,  fig.  9;  Dysoxylum,  PL  XI,  fig. 
13;  Lecanorchia,  PL  XIII,  fig.  2,  3;  Phajus,  PL  XV,  fig.  3). 
Dans  les  couches  suivantes  du  parenchyme  (de  cette  region)  Ten- 
dophyte  occupe  environ  autant  de  cellules  que  dans  la  premifere. 

Les  cellules  habitues  n'offirent  rien  de  bien  remarquable.  Les 
filaments,  souvent  assez  6pais,  entrent  en  nombre  plus  ou 
moins  grand  et  forment  des  pelotes  assez  laches,  tout  en  ne 
so  ramifiant  que  rarement.  Pour  Tendophyte  ces  cellules  ne 
sont  done  que  des  haltes. 

La  couche  parenchymateuse  externe  du  Disporum  compos6e 
de  cellules  beaucoup  plus  grandes  que  celles  des  autres  couches, 
montre  deux  faits  assez  remarquables,  qu'aucune  autre  plante 
ne  presente. 

Ce  sont  en  premier  lieu  les  appendices  en  forme  de  doigt 
de  gant,  produits  par  les  filaments  6pais  qui  traversent  cette 
couche  pendant  leur  course  centripfete. 

Avant  de  percer  la  membrane  interne  des  cellules,  les  fila- 
ments fournissent  trois  ou  quatre  excroissances ,  plus  ou  moins 
longues,  h  membranes  assez  fortes,  qui  se  courbent  en  arrifere, 
comme  le  font  voir  les  figures  1  et  2,  et  surtout  la  figure  4, 
de  la  planche  XIV.  Elles  ne  subissent  aucun  changement  ult6rieur. 

Trfes  curieux  aussi,  des  renflements  qui  sont  sp6ciaux  au 
Disyoruvu  Us  naissent  sur  les  bouts  de  filament  qui  quittent 
la  seconde  couche  du  parenchyme  (la  seule  oil  se  forment  les 
sporangioles)  et  qui  retournent  vers  les  cellules  de  la  premiere 
couche.  A  peine  les  filaments  sont-ils  arrives  dans  celles-ci 
qu'ils  cessent  de  s'allonger;  en  m6me  temps  la  paroi  du  som- 
met  se  gonfle  en  un  gros  corps  sph6rique  ou  r6niforme,  qui  est 
d'abord  incolore,  puis  brun  ou  m6me  noir.  Finalement  le  con- 


Digitized  by 


Google 


137 

tenu  da  sac  disparalt  et  la  membrane  s'affaisse.  (PI.  XIV,  fig. 
2,  6a—/).  La  description  d6taill6e  que  j'ai  donn6e  de  ces 
6tranges  organes  dans  le  chapitre  pr6c6dent,  me  dispense  de 
m'y  arrfiter  ici. 

De  toutes  les  plantes  que  j'ai  6tudi6es ,  celle-ci  est  la  seule 
chez  laquelle  les  filaments  retournent  vers  la  surface,  aprfcs 
avoir  p6n6tr6  dans  les  couches  profondes. 

Cette  premifere  region ,  dans  laquelle  l'endophyte  ne  fait  que 
passer,  est  compos6e  de  couches  dont  le  nombre  varie  avec  les 
diverses  plantes.  Pour  les  racines  d'une  m6me  espfece  ce  nombre 
est  cependant  assez  fixe,  surtout  quand  il  est  peu  61ev6. 

Les  616ments  qui  composent  ordinairement  cette  region  sont: 
l'epiderme,  Texoderme  et  une  ou  plusieurs  couches  de  paren- 
chyme.  Dans  les  cas  ou  le  tissu  cortical  renferme  une  gatne 
d'autres  616ments,  dans  lesquels  l'endophyte  ne  se  d6veloppe  pas  ou 
gufere,  cette  galne  est  comprise  aussi  dans  la  premifere  r6gion.  II  en 
est  ainsi  chez  le  Pitkecolobium  pour  l'anneau  de  cellules  k  tannin 
qui  se  pr6sente  ordinairement  dans  ses  racines  (PL  X,  fig.  14; 
PI.  XII,  fig.  13),  chez  le  Selaginella  (PL  IX,  fig.  H),  le  Pan- 
danus  (PL  VII,  fig.  12,  13)  et  le  Calamus  (PL  XII,  fig.  94) 
pour  les  fibres  corticales.  Les  filaments  6vitent  toujours  ces 
616ments  chez  le  Selaginella,  et  c'est  pourquoi  ils  passent  dans 
les  m6ats  trfes  6troits  au  moment  oil  ils  atteignent  les  couches 
de  fibres.  Mais  chez  les  deux  autres  plantes  les  filaments  vont 
se  loger  tout  de  mfime  dans  les  fibres,  seulement  ils  en  sortent 
imm6diatement  de  l'autre  c6t6  sans  gufere  y  avoir  fait  de 
d6tours. 

En  presence  d'un  anneau  de  collenchyme ,  comme  on  le  trouve 
chez  le  Pygaeum  (PL  XI,  fig.  1),  les  filaments  se  comportent 
de  m&ne.  lis  le  traversent,  presque  sans  s'6tendre  en  largeur, 
aussi  bien  h,  travers  les  cellules  que  par  la  voie  des  m6ats;  et 
l'endophyte  ne  prend  son  d6veloppement  d6finitif  qu'imm6- 
diatement  en  dessous  de  la  gaine. 

Au  milieu  des  cellules  parenchymateuses  de  ces  couches,  se 
trouvent  souvent  quelques  616ments  isol6s,  qui  sont  toujours 
6vit6s  par  l'endophyte.   Les  cellules  h,  tannin,  celles  qui  con- 
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tiennent  des  cristaux  {LecanorcAie,  PL  XIII ,  fig.  3)  ')  et  souvent 
aussi  les  fibres  corticales  isol6es  (PotAos)  sont  dans  ce  cas. 
Les  canaux  s6cr6teurs  du  Dywxylum,  situ6es  au  niveau  de  la 
seconde  ou  de  la  troisifeme  couches  de  parenchyme  (PL  XI, 
fig.  13)  ne  sont  jamais  infest£es  non  plus. 

M.  Johow  *)  mentionne  enfin  qu'il  n'a  jamais  vu  de  filaments 
entrer  dans  les  cellules  h  parois  sub6rifi6es  du  Foyria. 

Quant  au  nombre  des  couches  qui  constituent  la  premiere 
region,  nous  en  avons  trouv6  8  chez  le  Pygaeum  (PL  XI,  fig. 
1)  et  7  chez  le  Pithecolobium  (PL  X,  fig.  14,  PL  XII,  fig.  13). 
Le  MicAelia,  le  Dysoxylum  et  le  Talaumd  en  ont  6,  ainsi  que  le 
Selaginella;  mais  chez  le  dernier  les  trois  couches  internes  tor- 
ment la  galne  de  fibres  corticales  (PL  IX,  fig.  14).  Sept  plan- 
tes  ont  5  couches  dans  la  premiere  region:  Anonychia  (PL  X, 
fig.  11, 12),  Bauwolfia  (PL  XI,  fig.  9)  3),  Blettaria,  Marlea,  Manglie- 
tla,  Dendrobium*)  et  le  rhizome  de  MyrmecAie  (PL  XV,  fig.  24). 
Chez  12  plantes  il  y  a  quatre  couches,  entre  autres  chez  Pan- 
danus,  (PL  VII,  fig.  12,  13),  Vernonia,  Curculigo,  PotAos,  OpAio- 
derma  (PL  IX,  fig.  12),  Calamus,  Fitis);  21  plantes  en  ont  3, 
par  exemple:  Begonia,  Ficue,  Impatient,  Cotylanthera  (PL  IX, 
fig.  9),  LecanorcAie  (PL  XIII,  fig.  2,  3),  Datura,  Acer,  Disporum 
(PL  XIV,  fig.  2,  3),  Coffea  (PL  VI,  fig.  1);  Podocarpus,  PAajm 
(PL  XV,  fig.  3);  12  espfcces  n'ont  que  2  couches;  entre  autres: 
Melastoma,  Cyathea,  Afyrsine,  (PL  XII,  fig.  11),  Viburnum,  Casu- 
arina,  GonyantAes.  Quatre  plantes  ont  seulement  une  couche 
dans  la  premifere  region:  Lycopodium  PAlegmaria,  Psilotum  (PL 
XIII,  fig.  7),  TAismia  (PL  XIV,  fig.  7)  et  Solarium.  Enfin  chez 
le  Rhododendron  et  le  Vaccinium,  comme  nous  le  verrons  bient6t, 
l'endophyte  se  d6veloppe  exclusivement  dans  T6piderme,  sans 
entrer  dans  la  seconde  des  deux  couches  qui  constituent  le  tissu 


1)  Les  grandes  cellules  qui  composent  la  premiere  couche  de  parenchyme  du 
Disporum,  contiennent  ce  pendant  tonjours,  qu'elles  soient  infestles  ou  non,  une 
petite  quantity  de  raphides;  les  filaments  n'6?itent  done  pas  toutes  les  cellules  a 
cristaux. 

2)  Pringsheim's  Jahrb.;  Bd  XVI,  p.  431;  Taf.  XVJI,  fig.  156. 

3)  La  figure  cite*e  a  6te*  dessinle  d'apres  une  coupe  d'une  racine  plus  Ipaisse. 

4)  Nous  comptons  ici  le  Toile  des  Orchid&s  pour  une  seule  couche. 
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cortical  de  la  ratine.  Le  contenu  des  cellules  infest6es  de  T6pi- 
derme  n'est  cependant  pas  toujours  le  mfime:  quelques-unes 
d'entre  elles  ne  renferment  qu'une  pelote  de  filaments,  tandis 
que  d'autres  h6bergent  les  sporangioles. 

Chez  toutes  les  39  plantes  (des  64  espfeces  6tudi6es) l)  qui 

ont  une,  deux  ou  trois  couches  dans  la  premiere  region,  les 

filaments  du  champignon  passent  exclusivement  k  travers  les 

cellules ,  sans  jamais  entrer  dans  les  m6ats  intercellulaires  voisins. 

Dans  les  autres  plantes,  au  nombre  de  25,  les  hyphes  ne  se 

d6veloppent  exclusivement  dans  les  cellules  qu'aussi  longtemps 

qu'elles  se  trouvent  dans  les  deux  ou  trois  couches  externes 

du  tissu  cortical.  Pendant  la  suite  de  leur  course  k  travers  la 

premiere  r6gion  elles  se  comportent  d'une  autre  manifere,  de 

sorte  qu'il  se  pr6sente  les  trois  cas  suivants: 

1°.  Tons  les  filaments  passent   par  les  cellules,  sans  entrer 

jamais  dans  les  m6ats  intercellulaires.  C'est  ce  qui  existe 

chez  les  seize  plantes  suivantes: 

Elaeocarpusy  Polyostna,  Fernonia,  Curculigo,  Potkos,  Echi- 

nocarpuSy    Ostodes,    Vitis,    Acronychia,    Elettaria,    Mar  lea , 

Mangiietia,  Dendrobium,  Mytmechis,  MicAelia,  Talauma. 

2°.  Tous  les  filaments  passent  dans  les  meats  intercellulaires. 

Ce  n'est  que  chez  quatre  plantes  que  se  pr6sente  ce  cas: 

Pithecolobium,    Schismatoglottis,    Ophioderma,    Selaginella. 

3°.  Une  partie  des  filaments  s'insinue  dans  les  m6ats,  tandis 

que  Tautre  gagne  les  cellules  de  proche  en  proche.  Cinq 

plantes  nous  en  offrent  des  exemples: 

Rauwolfia*),  Dysoxylum,  Pygaeum,  Pandanus%  Calamus*). 

Deuxieme  region. 
Les  filaments  qui  viennent  de  quitter  la  premifere  region,  sans 
gufere   y   avoir   s6journ6,   semblent   atteindre   maintenant   un 


1)  Les  cinq  Conifhes  Itudiles  se  ressemblent  tellement  a  ce  point  de  vue,  que 
nous  ne  compterons  ici  que  le  Podocarpus  seal. 

2)  Nous  ayons  dfl  omettre  les  filaments  intercellulaires  dans  les  figures  qui  ont 
rapport  au  Rauwolfia,  au  Pandanus  et  au  Calamus,  pour  ne  pas  trop  compliquer 
ces  dessins. 
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milieu  plus  favorable  k  leur  d6veloppement ,  puisqu'ils  commen- 
cent  h  s'6tendre  en  largeur,  dfes  qu'ils  gagnent  la  limite  de  la 
region  suivante.  Celle-ci  n'est  cependant  pas  toujours  la  deuxifeme , 
puisqu'elle  manque  chez  un  assez  grand  nombre  de  plantes, 
comme  nous  le  verrons  bientdt. 

Les  filaments  qui  sont  charges  de  propager  Tendophyte  dans 
les  tissus  de  Fh6te,  se  comportent  diversement  suivant  les 
espfeces.  On  peut  distinguer  les  trois  cas  suivants: 

1°.  Les  filaments  habitent  exclusivement  Tint6rieur  des  cellules; 

2°.  ils  se  logent  dans  les  cellules,  tout  aussi  bien  que  dans 
les  m6ats  voisins; 

3°.  ils  n'occupent  que  les  m6ats  intercellulaires. 

Nous  traiterons  maintenant  s6par6ment  chacun  de  ces  cas. 

Parmi  les  plantes  qui  font  partie  du  premier  groupe  (les 
filaments  n'habitant  que  l'mtfoieur  des  cellules),  il  y  en  a  chez 
lesquelles  la  deuxifcme  region  est  trfes  nettement  dflimitfe, 
tandis  qu'elle  manque  entiferement  chez  les  autres.  Dans  les 
premieres  les  filaments  s'6tendent  d'abord  dans  les  cellules  de 
cette  seconde  region ,  avant  d'infecter  les  616ments  sous-jacents , 
qui  forment  la  trois&me  r6gion.  Nous  avons  observ6  ce  cas 
dans  les  douzes  plantes  qui  suivent: 

Podocarpus,  Lecanorchis  (PI.  XIV,  fig.  2,  3),  Phajus  (PL  XV, 
fig.  3),  Myrmechis  (PI.  XV,  fig.  24),  Thismia  (PI.  XIV,  fig.  7), 
Sciapkila,  Casuarina,  Celtis,  Manglietia,  Talauma,  Liquidambar, 
Solatium. 

Ce  sont  done  les  plantes  qui  portent  des  racines  h,  croissance 
intermittente  (Podocarpus,  Casuarina,  Celtis,  IAquidambar),  quelques 
Orchidees  {Lecanorchis,  Phajus,  Myrmechis),  les  plantes  saprophy- 
tes (Lecanorchis,  Thismia1),  Sciapkila)  et  trois  autres  plantes, 
qui  montrent  la  deuxifeme  region  comme  couche  nettement 
d61imit6e. 

Cette  region  se  compose  ordinairement  d'une  seule  couche 
de  cellules  (Podocarpus,   Lecanorchis,  Sciapkila,  Casuarina,  Celtis, 


1)  Le  Gonyanihes,  autre  Burmanniacee  saprophyte,  nous  montre  aussi  cette  seconde 
region;  seulement,  comme  elle  Wberge  a  la  fois  des  filaments  intracellulaires  et  des 
filaments  intercellulaires,  cette  plante  compte  parmi  cellos  du  second  cas. 
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Liquidambar,  Solatium).  On  en  trouve  cependant  une  ou  deux 
chez  Talauma,  deux  chez  Manglietia,  deux  k  trois  chez  Phajus 
et  quatre  chez  TAismia,  quoique  chez  cette  plante-ci  la  limite 
entre  cette  region  et  la  suivante  n'est  pas  bien  nettement 
visible. 

Dans  le  TAismia  il  existe  des  differences  entre  les  diverses 
couches  qui  constituent  la  seconde  region,  comme  le  montre 
la  figure  7  de  la  planche  XIV.  La  couche  externe  (c'est  ici 
Texoderme)  ne  contient  qu'un  seul  filament  assez  6pais,  qui 
parcouxt  toutes  les  cellules  de  cette  couche,  presquesansd6crire 
de  noeuds  et  en  ne  se  ramifiant  que  trfes  rarement.  Les  couches 
suivantes  renferment  des  pelotes,  fortement  serr6es,  de  fila- 
ments plus  fins;  mais  dans  les  deux  assises  internes  on  trouve 
en  outre  des  v6sicules. 

La  plupart  des  filaments  qui  occupent  la  deuxi&me  region  du 
SciapAila  ont .  une  forme  assez  caract6ristique :  d'un  c6t6  leur 
surface  est  lisse ,  mais  du  c6t£ .  oppos6  ils  portent  un  grand 
nombre  d'excroissances  fort  petites ,  qui  leur  donnent  une  forme 
cr6nel6e.  On  trouve  des  hyphes  quelque  peu  analogues  chez  le 
Gonyanthesy  mais  leurs  excroissances  sont  en  g6n6ral  plus  gran- 
des  et  distribu6es  tout  autour  des  filaments,  de  sorte  que  ceux- 
ci  prennent  la  forme  de  longues  pralines. 

Chez  le  GyatAea,  le  Begonia  et  quelques  autres  plantes,  on 
observe  parfois  dans  la  couche  la  plus  externe  de  la  troisifeme 
r6gion,  quelques  cellules  qui  contiennent  settlement  des  tortils 
de  filaments,  comme  ceux  qui  remplissent  les  cellules  de  la 
seconde  r6gion  chez  d'autres  plantes.  On  les  voit  exclusivement 
auprfes  des  endroits  d'infection,  de  sorte  qu'elles  constituent 
une  sorte  de  deuxifeme  r6gion  incomplete. 

Dans  le  cas  oil  les  hyphes  myc61iennes  se  logent  uniquement 
dans  les  cellules,  et  oil  la  deuxifeme  region  fait  d6faut,  Texten- 
sion  de  Tendophyte  a  lieu  dans  la  troisifeme  r6gion.  C'est  alors 
ici  que  les  filaments  passent  de  cellule  en  cellule.  Nous  avons 
observ6  ce  cas  chez  17  des  plantes  6tudi6es,  soit  chez: 

GyatAea,  Disporum,  Dendrobium,  Ficus,  MicAelia,  Flacourtia,  Bury  a, 
Acer,  Heptaplewutn,  Polyoma,  Melattoma,  Myrsine  (PI.  XII ,  fig.  11), 
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Ehretia,  Argostema,  Cotylanthera  (PI.  IX,  fig.  9),  Nauclea,  Cof- 
fea  (PI.  VI,  fig.  1,  9,  10). 

Aux  plantes  que  nous  avons  nominees  comme  exemples  du 
premier  des  cas  cit6s,  on  devrait  encore  ajouter  le  Psilotum  et 
le  Lycopodium  phlegmaria.  Chez  eux  aussi  les  filaments  gagnent 
toujours  les  cellules  du  tissu  interne  de  proche  en  proche, 
mais  comme  l'endophyte  qui  infeste  ces  plantes  ne  semble  pas 
produire  de  sporangioles ,  il  reste  ind6cis  si  le  tissu  occup6  doit 
§tre  regard^  comme  la  deuxifeme,  ou  bien  comme  la  troisifeme 
des  regions  que  nous  distinguons  chez  les  autres  plantes. 

Le  deuxifeme  cas,  dans  lequel  les  filaments  qui  sortent  de  la 
premifere  region  se  logent  dans  l'int6rieur  des  cellules  tout 
aussi  bien  que  dans  les  ni&ats  intercellulaires ,  ne  se  pr£sente 
que  chez  le  seul  Gonyanthes.  Des  six  couches  qui  composent 
cette  region,  cinq  seulement  renferment  des  pelotes  denses  de 
filaments,  tandis  la  sixifeme  ne  renferme  qu'une  seule  hyphe, 
plus  6paisse ,  qui  ne  fait  pas.  de  noeuds  et  qui  se  ramifie  trop 
rarement  pour  former  une  pelote.  Les  cinq  couches  externes 
ne  sont  cependant  pas  non  plus  6quivalentes  entre  elles :  les  fila- 
ments qui  remplissent  les  cellules  des  deux  premieres  assises 
(de  forme  allong6e)  ne  portent  pas  de  v6sicules;  celles-ci  ne 
se  trouvent  que  dans  les  trois  couches  suivantes  et  manquent 
de  nouveau  dans  la  sixifeme  couche. 

Dans  le  troisifeme  des  cas  cit6s,  oil  les  filaments  ne  vont 
occuper  que  les  m6ats  intercellulaires,  la  deuxifeme  region  doit 
forc6ment  manquer  comme  couche  s6par6e. 

La  propagation  de  l'endophyte  dans  les  tissus  de  son  h6te 
commence  n6anmoins  dfes  que  les  hyphes  sortent  de  la  premifere 
region.  Elle  s'effectue  alors  h,  la  limite  de  la  troisifeme  region, 
ainsi  que  dans  celle-ci,  au  moyen  de  filaments  intercellulaires 
qui  se  glissent  souvent  en  nombre  assez  grand  (PI.  XI,  fig.  2, 
3)  entre  les  cellules.  Ce  cas-ci  est  plus  fr6quent  que  les  deux 
autres;  il  se  pr6sente  chez  les  30  plantes  dont  les  noms  sui vent : 

Selaginella  (PI.  IX,  fig.  14,  15),  Ophioderma  (PI.  IX,  fig.  12), 
Calamus  j  Pothos,  Elettaria,  Echinocarjm ,  Elaeocarpus,  Acr  onychia, 
JDysoxylum,   Turpinia,  Vitis,    Ostodes,    Mar  lea,  Begonia,    Casearia, 
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Eugenia ,  Helicia,  Pygaeum%  PitAeeolobium ,  Symp locos,  Datura, 
Coleu8f  Bauwolfia,  Piddingtonia,  Viburnum ,  Fernonia,  Curculigo, 
Pandanus,  SchismatoglottiSy  Impatiens. 

Dans  les  quatre  plantes  que  nous  nommons  en  dernier  lieu , 
Vendophyte  se  comporte  un  peu  autrement  qu'ailleurs.  La  dif- 
ference consiste  en  ce  que  le  champignon  envoie  dans  les  m6ats 
intercellulaires  qui  s6parent  la  premiere  region  de  la  troisifeme, 
un  grand  nombre  de  filaments  trfes  forts  (chez  le  Schismatoglottis  ils 
atteignent  jusqu'k  une  6paisseur  de  20  ^),  gorges  de  protoplasme , 
qui  se  r6pandent,  h,  ce  niveau,  dans  toutes  les  directions  et  h 
d'assez  grandes  distances.  On  a  Timpression  que  l'endophyte 
tient  k  envahir  aussi  complement  que  possible  cette  r6gion 
d&termin&e ,  avant  de  p6n6trer  plus  avant  dans  les  tissus  internes. 

Chez  les  autres  plantes  que  nous  venons  d'6num6rer  les  fila- 
ments se  repandent  tout  autant  dans  les  m6ats  voisins  de  la 
troisifeme  region,  mais  les  filaments  epais  font  d6faut. 

J'ai  mentionn6  plus  haut  les  „v6sicules11,  organes  caract6- 
ristiques  qui  accompagnent  souvent  les  hyphes  aux  endroits  oil 
eUes  envahissent  avec  le  plus  de  vigueur  les  tissus  de  la  racine. 

EUes  se  forment  par  le  gonflement  apical  de  filaments;  leurs 
dimensions  varient  pour  les  di verses  espfeees,  et  m&me  dans 
chaque  plante  leur  grandeur  n'est  pas  constante.  EUes  semblent 
souvent  ne  pas  s'isoler  par  une  cloison  des  filaments  qui  les 
portent,  on  du  moins  cette  cloison  ne  se  forme  que  trfes  tard. 
La  paroi  de  la  v6sieule,  d'abord  mince,  s'6paissit  ensuite;  elle 
peut  atteindre  dans  certains  cas  une  grosseur  assez  considerable , 
comme  on  le  voit  dans  la  figure  7  de  la  planche  VII,  relative 
au  Podocarpus.  A  la  fin  la  membrane  prend  souvent  une  teinte 
brune;  j'ai  observ6  ce  fait  chez  le  Pandanus,  le  TAismia  et  bien 
d'autres. 

Depuis  le  d6but ,  eUes  contiennent  beaucoup  de  protoplasme. 
Les  vacuoles  qu'on  y  rencontre  d'abord,  disparaissent  bientdt 
et  les  v6sicules  sont  alors  remplies  entiferement  d'une  masse 
granuleuse.  A  la  fin  eUes  sont  gorgees  de  matures  nutritives, 
parmi  lesquelles  l'huile  occupe  la  premiere  place.  Les  renfle- 
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ments  sph6riques  qu'on  trouve  dans  plusieurs  cellules  du  Psilo- 
turn  (PL  XIII ,  fig.  &b9  c,  d)  renferment  quelques  corps  de  forme 
anguleuse;  ceux-ci  consistent  en  une  matifere  trfes  r6fringente 
qui  est  peut-6tre  de  nature  albumineuse.  Je  ne  puis  affir- 
mer  cependant  que  ces  renflements  sont  analogues  aux  v6sieules 
observes  chez  les  autres  plantes. 

Les  vesicules  n'existent  pas  dans  toutes  les  plantes  examinees. 
Parmi  les  68  plantes  infest6es  il  n'y  en  a  que  21  oil  je  les 
aie  trouv6es.  Elles  occupent  tant6t  les  cellules  (13),  tantdt  les 
m6ats  intercellulaires  (6),  tandis  que  chez  deux  plantes  settle- 
ment, je  les  ai  rencontr&es  dans  les  cellules  aussi  bien  que 
dans  les  m6ats. 

Elles  sont  intracellulaires  chez:  Podocarpus  (PL  VII,  fig.  7,  8), 
Disporum  (PL  XIV,  fig.  2)1)  Pandanus  (PL  VII,  fig.  14a,  6), 
Thismia  (PL  XIII,  fig.  7),  Gonyanthes,  Sciaphila,  Manglietia, 
Talauma,  Eurya,  Elaeocarpw,  Solatium,  Cotylant/iera ,  Coffea  (PL 

vn,  fig.  ii). 

On  les  trouve  dans  les  m6ats  intercellulaires  chez:  Selaginella 
(PL  IX,  fig.  15),  Schismatoglottis,  Elettaria,  Pithecolobium  (PLX, 
fig.  15)  '),  Rauwolfia  (PL  XI,  fig.  12),  Piddingtonia. 

Chez  le  Turpinia  et  VEcAinocarpus  j'ai  rencontr6  les  vesicules 
k  la  fois  dans  les  m6ats  et  dans  les  cellules. 

Ordinairement  elles  sont  assez  rares  et  peuvent  done  ais6ment 
6ehapper  aux  recherches.  Aussi  suis-je  convaincu  qu'elles  ne 
manquent  pas  dans  la  totality  des  plantes  oil  je  les  ai  cherch6es 
en  vain;  on  les  retrouverait  sans  doute  chez  un  grand  nombre 
d'entre  elles,  si  on  6tudiait  d'autres  6chantillons  de  racines. 
Seules  les  plantes  saprophytes  les  produisent  en  grande  quan- 
tity. Ainsi ,  elles  sont  fr6quentes  chez  le  Gonyanthes,  le  Cotylan- 
thera  et  le  SciapMla,  et  on  en  trouve  aussi  plusieurs  dans  cha- 
que  coupe  chez  les  racines  du  Thismia  (PL  XIV,  fig.  7). 

Les    cellules   qui   renferment   ces   organes,   en   contiennent 


1)  Les  v&icules  da  Disporum  se  trouvent  cependant ,  faute  de  seconde  region , 
dans  la  seule  coache  qni  constitue  la  troisieme  zone. 

2)  II  se  dlveloppe  parfois  aussi  des  vesicules  sur  les  filaments  qui  sont  loges 
dans  les  merits  an  milieu  de  la  troisieme  region. 
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habituellement  une  seule,  qui  souvent  remplit  alors  presque 
toute  la  cavit6  de  la  cellule  (Thismia).  Chez  deux  plantes  il  est 
cependant  de  rfegle  qu'elles  existent  k  plusieurs  dans  chaque 
cellule.  Chez  le  Psilotum  (PL  XIII,  fig.  7),  en  supposant  que 
les  organes  en  question  soient  vraiment  des  v6sicules,  on  peut 
en  trouver  jusqu'k  douze  par  cellule,  et  il  y  en  a  r6gulikre- 
ment  trois  ou  quatre  chez  le  Gonyanthes. 

Ii  est  trfes  remarquable  que  les  v6sicules  se  pr6sentent  sou- 
vent  dans  tout  un  groupe  de  cellules  voisines,  alors  que  les 
autres  n'en  contiennent  pas  du  tout.  Le  Thismia  nous  a  found 
un  exemple  d'une  pareille  repartition  (PL  XIV,  fig.  7):  on  y 
trouve  souvent  un  groupe  form6  de  dix  h  quinze  cellules ,  dont 
chacune  renferme  une  grande  v6sicule,  tandis  que  ces  organes 
manquent  complement  ailleurs.  Nous  verrons  qu'il  se  pr6sente 
parfois  quelque  chose  d'analogue  dans  les  plantes  oil  les  v6si- 
cules  sont  intercellulaires. 

Les  v6sicules  qui  habitent  l'int^rieur  des  cellules  ont  une 
forme  qui  re  rapproche  toujours  plus  ou  moins  de  la  sphere, 
comme  on  le  voit  dans  les  figures  cities  plus  haut.  La  figure 
lib  de  la  planche  VII  repr6sente  une  v6sicule  d'une  autre 
forme,  trouv6e  dans  le  Fandanus;  elle  est 6videmment anormale. 

La  dimension  des  organes  en  question  varie  beaucoup  selon 
les  plantes  qu'elles  habitent:  de  20  /u  chez  le  Cotylantherajusquh 
60/i  chez  le  Pandanus  et  le  Thismia. 

La  forme  des  v6sicules  log£es  dans  les  m6ats  intercellulaires 
est  toujours  ovale,  plus  ou  moins  allong6e  selon  la  largeur 
des  m6ats  oil  elles  vivent.  Elles  sont  parfois  quatre  fois  plus 
longues  que  larges,  comme  je  Tai  observ6  dans  le  Piddingtonia, 
oil  elles  mesurent  100  ft  de  longueur  sur  27  /u  de  largeur,  et 
dans  le  Schimatoglottis  oh  leurs  dimensions  sont  de  135  /i 
sur  35^.  A  c6t6  de  ces  formes  allong6es  on  en  trouve  cepen- 
dant, dans  les  mSmes  plantes,  d'autres  qui  sont  beaucoup  plus 
courtes;  (chaque  fois  que  les  m6ats  sont  plus  larges). 

Les  v6sicules  intercellulaires  sont  ordinairement  plus  grandes 

que  celles  qui  se  d6veloppent  dans  les  cellules.  Les  plus  petites , 

de  30  p,  ont  6t6  observ6es  dans  Turpinia;  elles  sont  plus  gran- 
Ann.  Jard.  Bail  Vol.  XIV.  1.  10 
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des  chez  le  Pithecolobium ,  YBlettaria  et  le  Rauwolfia;  enfin  cel- 
les  du  Selaginella,  qui  niesurent  10b  fi  sur  55^,  sont  les  plus 
grandes  de  toutes. 

Les  vesicules  du  Piddingtonia ,  et  mieux  encore  celles  du 
Selaginella ,  sont  d'ordinaire  rassembl6es  dans  des  regions  bien 
Untitles,  de  la  mSme  faxjon  que  les  vesicules  qui  habitent  les 
cellules  du  TAimia;  en  dehors  des  endroits  oil  elles  sont  nom- 
breuses,  il  faut  souvent  chercher  longtemps  avant  d'en  rencon- 
trer  d'autres.  La  figure  15  de  la  planche  IX,  relative  au  Selagi- 
nella, repr6sente  un  tel  groupe  form6  d'une  quinzaine  de  v6sicules. 

Dans  les  racines  dont  Tendophyte  n'envahit  que  des  r6gions 
looalis6es,  c'est  dans  les  m&mes  regions  qu'on  trouve  les  vesi- 
cules. Elles  peuvent  cependant  occuper  aussi  d'autres  cellules. 
Chez  le  TAismia  (PI.  XIV,  fig.  7),  par  exemple,  les  v6siculesne 
se  trouvent  pas  seulement  dans  les  deux  couches  internes  (des 
cinq  qui  forment  la  deuxifeme  region)  mais  encore  dans  quelques 
autres  cellules  des  couches  voisines,  qui  appartiennent ,  par  la 
presence  des  sporangioles ,  k  la  troisifeme  region;  les  limites 
des  deux  regions  ne  sont  done  pas  nettes. 

Chez  le  Podocarpm  (PL  VII,  fig.  7,  8),  il  se  trouve  parfois 
une  v6sicule  dans  une  des  cellules  qui  avoisiilent  l'endoderme 
et  qui  sont  d'ordinaire  r6serv6es  aux  sporangioles;  auquel  cas 
ceux-ei  ne  se  developpent  pas  dans  les  cellules  qui  contiennent 
d6jk  une  v6sicule. 

Nous  avons  mentionn6  plus  haut  (p.  130  et  131)  qu'ilse  forme 
parfois  des  vesicules  dans  l'6piderme  du  Coffea  et  du  Calamus. 
Les  figures  5,  6,  7  et  8  de  la  planche  VI  en  repr6sentent  quel- 
ques-unes;  trois  d'entre  elles  occupent  plus  d'une  cellule  6pi- 
dermique. 

Dans  les  racines  qui  ne  pr6sentent  pas  de  deuxifeme  region, 
les  v6sicules  intracellulaires  occupent  toujours  les  cellules  des 
couches  externes  de  la  troisifeme  region  (Pandaniw,  Eurya,  Elaeo- 
carpus,  CotylantAera,  Coffea);  de  m&ne,  les  vesicules  intercellu- 
laires  se  forment  surtout  h  la  limite  externe  de  la  troisifeme 
r6gion  ou  dans  les  m6ats  voisins.  On  ne  les  trouve  que  rare- 
ment  au  niveau  des  couches  internes. 
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Parmi  les  auteurs  qui  ont  6tudi6  Tendophyte  radical  d'autres 
plantes,  il  y  en  a  quelques-uns  qui  ont  signale  dans  les  tissus 
infest6s  la  presence  de  certains  corps,  sphSriques  ou  ovales, 
naissant  d'un  gonflement  apicale  des  hyphes.  Ces  corps  sont 
done  probablement  analogues  aux  organes  appel6s  ici  des 
„v6sicule8". 

M.  Bruchmann  !)  qui  a  observ6  le  champignon  endophyte  des 
prothalles  du  Lycopodium  annotinum,  dit  relativement  k  ces  or- 
ganes: „Ich  finde  nftmlich  dass  viele  Zellen  der  Schicht  t  in 
Pigur  5  s)  verhaltnissmftssig  grosse  kugeliche  ZellkOrper  ein- 
schliessen.  Sie  sind  einzeln,  aber  auch  zu  zweien  und  dreien 
in  verschiedentlichen  GrOssen  in  einer  Zelle  anzutreffen.  Diese 
Gebilde  haben  eine  auffallend  starke  und  geschichtete ,  sehr 
quellbare  Membran.  Einmal  sind  diese  KOrper  vollkommen  ge- 
schlossen  und  yon  unregelm&ssig  geformten,  eng  anliegenden 
und  ziemlich  dickwandigen  Pilzschlauchen  umgeben ....  Diese 
KOrper  dflrften  die  reifen  Oogonien  des  Pythium  *)  sein ,  in 
welchen  sich  je  eine  Oospore  ausbildet,  die  das  Oogonium  ganz 
ausfftllt;  die  sie  umschliessenden  Hyphen  wtlrden  dann,  wenig- 
stens  zum  Theil,  die  Antheridien  darstellen.  Doch  gelang  es 
mir  nicht,  eine  Oeflhung  in  der  Membran  dieser  Gebilde,  die 
von  der  Durchbohrung  der  Antheridien  herzuleiten  ware,  mit 
Sicherheit  zu  erkennen.  Kleinere  kugelfdrmige  Bildungen  dieses 
Pilzes,  mit  zunftchst  noch  unverdickten  Membranen,  die  sich 
an  Auszweigungen  des  Mycels  zu  bilden  scheinen  und  von  ihm 
umsponnen  werden,  lassen  sich  als  jugendliche  Entwicklungs- 
zustftnde  solcher  Beproductionsorgane  deuten 

9Im  weiteren  Verlaufe  tritt  das  Mycel ,  in  der  Starkefflhrende 
Schicht  des  Prothalliums ,  auf  einmal  intercellular  auf.  Es  bil- 
det  zwischen  den  Zellen  einen  dichten  Filz  von  sehr  feinen, 
farblosen  Hyphen.  Nur  in  zwei  Fallen  fand  ich,  dass  es  auch 


1)  Botan.  Centralblatt,  1885,  Bd  XXI,  p.  311. 

2)  Cette  couche  commence,  d'aprea  la  figure  citee,  en  dessous  de  Texoderme  et 
8*  compose  d'enyiron  trois  assifes  de  cellnles. 

8)  M.  Bbxjchmahh  suppose  qua  le  champignon  en  question  appartient  au  genre 
Pyihium. 
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hier  zu  einer  Bildung  von  Oogonien  zwischen  den  Zellen  ge- 
kommen  war". 

On  peut  d6duire  de  cette  description  que  les  prothalles  du 
Zycopodium  annotinum  h6bergent  beaucoup  de  v6sicules  intracel- 
lulaires  dans  la  zone  correspondant  k  celle  que  nous  appelons 
la  deuxifeme  region ,  tandis  qu'il  y  en  a  aussi  quelques-unes  dans 
les  m6ats  du  tissu  interne. 

M.  Goebel  l)  decrit  dans  les  prothalles  du  Zycopodium  inundatum 
un  certain  nombre  de:  „spitzovale ,  derbw&ndige,  mit  grossen 
Oeltropfen  versehene  Zellen,  die  ich  far  Dauergonidien  des  — 
muthmaasslichen  —  Pythium  halten  mOchte.  Ueber  ihre  Weiter- 
entwickelung  vermag  ich  nichts  an  zu  geben.  Sie  entstehen  als 
terminale  Hyphenanschwellungen ,  oft  zu  mehreren  in  einer 
Zelle  des  Prothalliums." 

Dans  les  racines  de  XAngiopt&m  avecta  M.  KtfHN*)  a  aussi 
aper<ju  des  renflements  apicaux  sur  quelques  filaments  du 
champignon  endophyte,  comme  d'ailleurs  M.  Schlicht8)  les  a 
vu  dans  les  tissus  du  Paris  et  du  Ranunculus.  Les  deux  auteurs 
donnent  des  figures  de  ces  renflements,  de  sorte  qu'il  n'y  a 
pas  k  douter  de  Tanalogie  entre  ces  organes  et  les  v6sicules. 

M.  Mollberg*)  semble  avoir  observ6  chez  deux  OrcAidees,  le 
Platanthera  et  Yfipipactis,  des  corps  qui  eux  aussi  sont  peut- 
6tre  analogues  aux  v6sicules.  Nous  n'avons  pas  pu  nous  procu- 
rer le  travail  de  cet  auteur,  mais  M.  Wahrlich  dit5)  que  M. 
Mollberg  a  vu  des  renflements  locaux  d'hyphes:  j,es  waren 
intercalare  und  auch  terminale  knopffOrmige,  aber  auch  lange 
Auftreibungen ,  die  auf  den  ersten  Blick  wie  beginnende  Spo- 
renbildungen  aussahen.  Diese  Gebilde  traten  auch  kettenfOrmig 
hintereinander  auf,  waren  reicher  an  Protoplasma  als  der  Fa- 
dentheil  und  besassen  grosse  Vacuolen.  In  der  Kultur  wuchsen 
sie  wieder  zu  gewOhnlichen  Faden  aus,  ohne  sich  zu  Repro- 
ductionsorgane  aus  zu  bilden." 


1)  Botan.  Zeitung;  1887,  p.  166. 

2)  Flora;  1889,  Bd  XLVII,  p.  491. 

3)  Landwirthsch.  Jahrb.;  1889,  Bd  XVIII,  p.  484. 

4)  Jenaische  Zeitschr.  far  Natorwiss;  1884,  Bd  XVII,  p.  519. 

5)  Bot.  Zeitung;  1886,  p.  483. 
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Cependant  ni  M.  Wahrlich,  ni  les  autres  observateurs ,  assez 
nombreux  pourtant,  ne  disent  avoir  vu  ces  organes  chez  les 
Orchidees.  Je  ne  les  ai  jamais  recontrfe  non  plus  dans  les  tissus 
de  ces  plantes. 

Lors  de  ses  6tudes  r6centes  sur  le  ,mycorhiza"  du  Thismia 
Jseroe\  M.  Groom1)  a  observ6  de  nombreuses  v6sicules  qui  se 
formaient  dans  les  cellules  du  ^limiting  layer",  zone  qui  cor- 
respond aux  couches  internes  de  la  deuxifeme  region  du  Thismia 
clandestina ,  que  j'ai  6tudi6  moi-meme. 

Enfin  M.  Poulsen  donne  une  description  d'organes  analogues, 
trouv6s  dans  les  racines  de  plusieurs  espfeces  de  SciapMla;  le 
chapitre  pr6c6dent  (p.  86)  contient  une  traduction  de  la  partie 
du  travail  qui  se  rapporte  k  l'endophyte. 

Quant  k  la  fonction  que  les  v6sicules  ont  k  remplir  dans  la 
vie  du  champignon  endophyte,  je  n'en  sais  rien  de  bien  precis. 
La  grande  quantity  de  matures  nutritives  qu'elles  contiennent 
k  T6tat  adulte,  ainsi  que  l^paississement  de  la  paroi  qui  les 
revfet,  indiquent  cependant  qu'elles  constituent  probablement 
des  kystes  ou  des  spores,  organes  destines  k  la  propagation 
asexuelle  de  Tendophyte.  C'est  du  reste  Topinion  de  la  plu- 
part  des  auteurs  qui  les  ont  6tudi6es.  Seul  M.  Bruchmann*), 
pr6sumant  que  le  champignon  en  question  est  une  espfece  de 
Pythium,  a  cru  devoir  les  consid6rer  comme  des  oospores. 

Je  n'ai  pas  observ6  que  les  v6sicules  subissent  des  change- 
ments  aprfes  qu'elles  ont  atteint  F6tat  adulte.  Elles  semblent 
done  ne  pas  germer  dans  le  tissu  encore  vivant  des  jeunes 
racines.  II  ne  reste  qu'k  admettre  qu'elles  germent  seulement 
plus  tard  quand  l'^paississement  secondaire  de  la  racine  a  fait 
mourir  les  tissus  corticaux  primaires. 

M.  Mollberg  assure,  comme  nous  venons  de  le  dire,  que  les 
renflements  d'hyphes  rencontr6s  chez  les  OrcMdees,  forment  par 
la  culture  des  filaments  ordinaires.  Ceci  viendrait  k  l'appui  de 
Topinion  que  les  v6sicules  sont  des  kystes. 


1)  Annals  of  Botany;  1895,  Vol.  IX,  p.  388 

2)  I.e.,  p.  312. 
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Tromeme  region. 

La  troisifeme  region ,  qui  comprend  toujours  les  couches  inter- 
nes du  tissu  infest6,  renferme  des  organes  sp6ciaux,  probable- 
ment  trfes  importants  dans  la  vie  de  Tendophyte.  Le  champi- 
gnon occupe  principalement  Tint6rieur  des  cellules  de  cette  zone 
et  c'est  exclusivement  Ik  qu'il  produit  les  organes  en  question, 
auxquels  j'ai  donn6  le  nom  de  ^sporangioles".  Ces  corps,  assez 
caract6ristiques  comme  on  le  verra  bient6t ,  semblent  constituer 
un  des  principaux  organes  de  Tendophyte.  lis  ne  manquent 
presque  jamais:  je  les  ai  retrouv6s  dans  66  des  69  plantes 
infest£es:  les  seules  plantes  qui  ne  les  possfedent  pas  sont  les 
trois  Lycopodiacees  6tudi6es:  Psilotum,  Lycopodium  cernuum  et 
Lye.  Phlegmaria.  Les  OrcAictees  sont  compt6es  dans  les  66  plan- 
tes, quoiqu'elles  ne  contiennent  pas  non  plus  de  sporangioles; 
ceux-ci  sont  reraplac6s  par  d'autres  corps,  beaucoup  plus  gros. 
Je  ne  sais  pas  encore  d'une  fa<jon  d6finitive  si  ces  deux  sortes 
d'organes  sont  homologues;  mais  comme  dans  les  tissus  les 
uns  prennent  exactement  la  place  des  autres,  j'ai  pr6f6r6  les 
consid6rer  comme  6tant  de  m6me  nature.  Je  reviendrai  pour- 
tant  sur  ce  point. 

La  limite  entre  la  troisifeme  r6gion  et  la  deuxifenie  est  presque 
toujours  assez  distincte;  e'est  seulement  chez  le  Thimia  et 
chez  quelques  autres  espfeces,  oh  les  cellules  externes  de  la 
troisifeme  zone  renferment  parfois  des  v6sicules,  que  la  delimi- 
tation est  moins  nette. 

Les  filaments  qui  vont  infester  les  cellules  de  la  troisifeme 
region  proviennent  parfois  d'une  des  cellules  voisines  (dans  les 
cas  oti  Tendophyte  ne  se  d6veloppe  pas  dans  les  m6ats);  ailleurs 
ce  sont  les  filaments  intercellulaires  qui  envoient  des  rameaux 
dans  les  cellules.  La  manifere  d'infecter  est  constante  pour 
chaque  plante,  quoique  j'aie  rencontr6  aussi  quelques  espfeces 
oil  les  deux  modes  se  pr6sentaient  h  la  fois.  L'aspect  que  pr6- 
sentent  dans  les  cellules  la  pelote  et  le  groupe  de  sporangioles, 
depend  en  partie  de  la  manifere  dont  s'est  faite  Tinfection. 

Quand  Tendophyte  ne  produit  que  des  filaments  intracellu- 
laires,  ces  pelotes  se  composent  presque  toujours  de  filaments 
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fins  et  trfes  serr6s;  le  long  de  ces  filaments  se  d6veloppent  alors 
les  sporangioles ,  sur  de  courtes  branches  qui  se  ramifient  par- 
fois.  La  cellule  inf&rieure  de  la  figure  9,  planche  VII,  relative 
k  VJraucaria,  ainsi  que  la  cellule  du  Coffea  (PL  VI,  fig.  10) 
peuvent  en  donner  une  id6e. 

Dans  le  cas  oil  les  m6ats  h6bergent  des  filaments,  ceux-ci 
envoient  une  courte  branche,  souvent  assez  6paisse,  dans  cha- 
que  cellule  voisine.  Cette  branche  se  ramifie  plusieurs  fois  de 
suite,  et  ses  rameaux,  qui  ne  s'allongent  d'ordinaire  que  trfes 
pen,  produisent  k  leur  sommet  les  sporangioles.  L'ensemble 
prend  ainsi  la  forme  d'une  petite  grappe  de  sporangioles.  Cette 
disposition  est  le  plus  nette  chez:  Acronychia  (PI.  X,  fig.  11, 
13),  Turpinia,  Vitis,  Pyyaeum,  Pithecolobium  (PI.  X,  fig.  16;  XIII, 
fig.  13),  Symplocos,  Solatium. 

Dans  le  troisifeme  des  cas  consid6r6s ,  c'est  un  filament  inter- 
cellulaire  qui  entre  dans  une  cellule  voisine,  y  produit  des 
sporangioles,  et  va  infecter  ensuite  une  autre  cellule;  le  grou- 
pement  des  sporangioles  pr6sente  alors  une  forme  moins  carac- 
t^ristique. 

Les  filaments  qui  habitent  les  m6ats  intercellulaires  n'oflrent 
pas  de  particularity  remarquables.  Ceux  qui  forment  les  tor- 
tils  intracellulaires  n'en  montrent  que  fort  rarement.  Presque 
toujours  ils  ont  tous  la  mgme  6paisseur.  Dans  les  cellules  du 
Cotylanthera  cependant,  on  en  voit  de  divers  diamfetres,  et  ils 
portent  parfois  des  gonflements  locaux  et  irr6guliers  (PL  IX, 
fig.  10).  M.  Schlicht  a  observe  des  renflements  analogues  chez 
le  Paris  *). 

Deux  autres  exemples  de  filaments  caract&istiques  ont  6t6 
rencontres  dans  les  cellules  de  la  seconde  couche  parenchyma- 
teuse  du  Disporum  (PL  XIV,  fig.  2,  3,  4),  les  seules  qui  con- 
tiennent  des  sporangioles.  II  y  a  d'abord  les  filaments  monili- 
formes  qu'on  trouve  souvent  en  cet  endroit  (M.  Bruchmann  dit 
les  avoir  trouv6s  aussi  dans  les  cellules  internes  du  prothalle 
de  Lycopodium  annotinum).   En  outre,  le  filament  qui  dans  ces 


1)  l.c,  p.  484. 
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memes  cellules  se  prepare  k  perforer  une  des  parois,  pour  se 
rendre  dans  une  cellule  voisine  quelconque,  produit  d'abord 
plusieurs  branches  courtes  (PL  XIV,  fig.  2);  elles  sont  analo- 
gues aux  filaments  en  forme  de  doigt  de  gant  dont  nous  avons 
parl6  dans  le  chapitre  pr6c6dente,  qui  se  forment  dans  la  pre- 
miere des  couches  parenchymateuses.  (Voir  pour  les  filaments 
en  doigt  de  gant  la  figure  4  de  la  planche  XIV).  Les  filaments 
dont  il  est  question  ici  ont  cependant  des  parois  beaucoup 
plus  fortes. 

La  troisifenie  region  se  compose  d'une  ou  de  plusieurs  couches 
de  cellules.  Ainsi  on  trouve  ordinairement ,  dans  les  radicelles 
jeunes : 

une  couche  chez:  Disporum  (PI.  XIV,  fig.  2,3),  Impatient, 
Helicia.  —  Leca^orcAis  (PL  XIII,  fig.  2,  3).  (Chez  le  Rho- 
dodendron et  le  Vaccinium,  oh  l'endophyte  occupe  exclusi- 
vement  les  cellules  6pidermiques ,  la  formation  des  sporan- 
gioles  s'op&re  done  forc6ment  dans  une  seule  couche: 
r^piderme.  D'aprfes  la  figure  que  M.  Johow1)  en  donne, 
l'endophyte  du  Burmannia  capitata  paralt  aussi  se  d6velop- 
per  exclusivement  dans  T6piderme). 
deux  chez:  CyatAea,  Podocarpus,  Bammara,  Araucaria,  Gonyan- 
tAes,  Casuarina,  Ficus,  Celtis,  Manglietia,  Michelia,  Flacourtia, 
Eurya,  Acer,  Fitis,  IAquidambar,  Melastoma,  PitAecolobium, 
Symplocos,  Solanum,  Coleus,  Rauwolfia,  Nauelea;  —  Myrmechis. 
trots  chez:  Selaginella  (PL  IX,  fig.  14),  Cupreous,  Juniperus, 
Curculigo,  Calamus,  ScAismatoglottis,  Elettaria,  TAismia,  Scia- 
pAila,  Turpinia,  Heptapleurum,  Polyoma,  Begonia,  Casearia, 
Myrsine,  Ehretia,  Cotylanthera  (PL  IX,  fig.  10),  Piddingtonia, 
Argostemma,  Vernonia;  —  PAajm,  Bendfobium. 

(Comme  les  parties  infest6es  des  radicelles  de  Begonia, 

et  de  Cotylanthera  s^paississent  aussitdt  aprfes  Tinfection, 

le  nombre  des  couches  que  comprend  la  troisifeme  region 

peut  monter  jusqu'k  six  ou  sept). 

quatre  chez:  OpAioderma  (PL   IX,  fig.   12),   PotAos,  Talautna, 


1)  PftnresHZiM'B  Jahrb.;  Bd  XX,  Taf.  XX,  fig.  10. 
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Echinocarpm,  Elaeocarpua,  Acr onychia  (PI.  X,  fig.  11),  Mar- 
lea,  Datura,  Viburnum, 
cinq  chez:  Pandanus,  Eugenia,  Pygaeum  (PI.  XI,  fig.  1). 
six  chez:  0 Modes,  Coffea  (PL  VI,  fig.  1). 
huit  chez:  Dysoxylum. 

La  troisifeme  region  se  compose  done  dans  la  majority  des 
plantes  6tudi6es  (43  sur  66)  de  deux  ou  trois  couches  de  cellules. 

L'endophyte  occupe  dans  la  plupart  des  plantes  toutes  les 
cellules  des  couches  appartenant  &  la  troisifeme  region;  dans 
d'autres  espfeces  il  6vite  r6guliferement  certaines  cellules  qui 
different,  par  Tun  ou  l'autre  point,  de  leurs  voisines.  J'ai  d6j& 
eu  l'occasion  de  citer  quelques  cas  semblables  (p.  137)  obser- 
ves dans  la  premiere  region. 

Pas  plus  que  dans  la  premifere  region,  les  cellules  h  cristaux 
(d'oxalate  de  chaux)  ne  sont  infest6es  chez  aucune  plante, 
soit  qu'elles  contiennent  des  raphides  (Curculigo,  Pandanus,  Ben- 
drobium,  Phajus,  Thimia,  Impatiens),  soit  qu'il  s'y  trouve  une 
macle  ou  des  fragments  de  cristaux  (Coffea;  PI.  VI,  fig.  1). 

Dans  V Anonychia,  YOstodes,  le  Casearia,  le  Pilhecolobium,  le 
Myrsine  et  le  Nauclea  ce  sont  les  cellules  &  tannin  qui  sont 
toujours  6vit6es.  Ailleurs,  les  cellules  k  resine:  dans  les  trois 
Magnoliacees  6tudi6es:  Manglietia,  Michelia,  Talauma. 

J'ai  d6j&  eu  l'occasion  de  dire  que  les  hyphes  n'entrent 
dans  les  fibres  corticales  que  si  elles  ne  trouvent  aucun 
autre  chemin  praticable.  Cependant  les  cellules  k  paroi  6pais- 
sie  et  lignifi6e,  qui  sont  isol6es  ou  r6unies  par  petites  grou- 
pes  dans  le  parenchyme  du  Polyoma,  renferment  des  grappil- 
lons  de  sporangioles,  semblables  k  ceux  de  leurs  voisines  & 
membrane  mince. 

Les  couches  collenchymateuses  qui  s'6tendent  parfois  entre 
l'endoderme  et  le  parenchyme  cortical  ne  sont  jamais  infest6es 
non  plus.  M6me,  e'est  k  elles  que  revient  la  tftche  de  mettre 
un  terme  k  la  progression  centripfete  de  l'endophyte.  Je  repar- 
lerai  bientOt  de  ce  cas,  k  propos  de  la  quatrifeme  zone. 

Pourquoi  l'endophyte  6yite-t-il  avec  tant  de  soin  de  s'intro- 
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duire  dans  certaines  cellules?  Serait-ce  parce  qu'elles  sont  pau- 
vres  en  matiferes  nutritives  ?  Cette  explication  n'est  6videmnient 
pas  applicable  k  d'autres  cellules  qui  sont  aussi,  sans  excep- 
tion, d6daign6es  par  le  champignon,  bien  qu'elles  aient  un 
contenu  des  plus  riches;  je  veux  parler  des  cellules  h  chlorophylle. 

Puisque  les  ratines  ordinaires  ne  contiennent  jamais  de  ma- 
tifere  verte,  il  est  Evident  que  je  ne  puis  titer  que  pen  de 
cas:  le  Zoopsia,  le  rhizome  du  Myrmechis  et  les  ratines  a&rien- 
nes  du  Dendrobium. 

Dans  le  Zoopsia  il  n'y  a  d'ordinaire  pas  d'autres  cellules 
exemptes  de  chlorophylle,  que  les  rhizoldes.  Si  par  exception 
les  corps  chlorophylliens  font  d6faut  dans  Tune  ou  Pautre  cel- 
lule de  la  tige,  aussitdt  les  filaments  du  champignon  p6nfetrent 
k  leur  int6rieur.  lis  ne  passent  cependant  jamais  dans  aucune 
des  autres  cellules  voisines,  vertes. 

En  examinant  des  coupes  &  travers  un  rhizome  du  Myrmechis 
qui  a  ramp6  h  la  surface  du  sol,  on  voit  que  seules  les  cellu- 
les de  la  partie  sup6rieure  du  rhizome  renferment  des  grains 
de  chlorophylle;  Tendophyte  occupe  au  contraire  seulement  les 
cellules  de  la  partie  inf6rieure  (PI.  XV,  fig.  24).  Souvent  on 
les  voit  m£me  avancer  jusqu'k  la  limite  des  cellules  vertes, 
sans  jamais  la  d6passer. 

Les  ratines  a6riennes  du  Dendrobium  m'ont  offert  un  exemple 
analogue.  La  face  qui  est  appliqu6e  contre  le  support  et  qui 
ne  contient  pas  de  matifere  verte,  est  seule  infest6e  par  Tendo- 
phyte.  Aussi  ne  trouve-t-on  jamais  le  champignon  dans  les 
ratines  qui,  au  lieu  de  ramper  le  long  du  support,  pendent 
librement  dans  Pair.  Et  je  suppose  que  dans  ce  cas  V absence 
de  champignons  tient,  au  moins  en  partie,  &  ce  que  les  ratines, 
expos6es  de  toutes  parts  k  la  lumifere,  contiennent  partout  de 
la  chlorophylle. 

Des  observations  analogues  ont  d6jk  6t6  faits  par  M.  Schimpeb 
lors  de  ses  6tudes  sur  les  6piphytes  des  Indes  OccidentaJes *). 


1)  Ces  observations  de  M.  8ohdcfbb  sont  citees  par  M.  Johow  dans  an  de 
trayaax  (voir  Pringsheim's  Jahrb.,  T.  XX,  p.  506). 
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En  parlant  de  Vendophyte  qui  habite  les  prothalles  du  Lyco- 
podium  inundatum,  M.  Goebel  dit:  „Oft  ist  die  pilzbefallene 
Partie  durch  zwei  bis  drei  nicht  inficirte  Zelllagen  von  der 
Prothalliumoberflache  getrennt.  Erstere  enthalten  dann  nicht 
selten  Chlorophyll"  *).  On  peut  d6duire  de  cette  phrase  que 
l'auteur  n'y  a  pas  observ6  de  cellules  h,  chlorophylle  qui 
fiissent  infest6es  par  Tendophyte. 

Enfin  le  champignon  6vite  aussi  quelques  autres  cellules  et 
organes;  ainsi  il  n'entre  jamais  dans  les  parties  sexu6es  du 
prothalle  de  Lycopodium.  M.  Tbeub  a  mentionn6  ce  fait,  que 
nous  avons  d£j&  eu  Toccasion  de  citer  (p.  128),  pour  les  pro- 
thalles du  L.  Phlegmaria,  et  M.  Bruchmann  fait  observer  aussi 9) 
que  dans  la  partie  sup6rieure  du  prothalle  de  L.  annotinum, 
qui  renferme  dans  ses  couches  superficielles  les  anth6ridies, 
les  cellules  ne  sont  que  fort  rarement  habitues  par  des  pelotes 
myc61iennes.  lis  n'entrent  non  plus  jamais  dans  les  p6dicelles 
des  propagules  du  L.  Phlegmaria. 

M.  Johow3)  mentionne  dans  son  expos6  sur  les  Voyria  {Gen- 
tianees  saprophytes):  „Auch  gelangen  die  Hyphen  aus  den  Wtlr- 
zeln  nicht  selten  in's  Bhizom  und  selbst  in  den  Blftthenschaft, 
wo  sie  dann  ebenfalls  vorwiegend  in  den  Rindenzellen  vegeti- 
ren".  Dans  les  plantes  saprophytes  que  j'ai  6tudi6  je  n'ai  jamais 
vu  de  tissu  infects  dans  les  tiges  florales. 

Les  sporangioles  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  d6j&  dit,  setrou- 
vent  exclusivement  dans  les  cellules  des  couches  internes  du 
tissu  infests,  sont  toujours  de  petits  corps  arrondis  de  forme 
peu  r£gulifere  et  h  surface  souvent  distinctement  nanielonn6e. 
lis  sont  attaches  par  de  fins  p&dicelles  aux  filaments  intracel- 
lulaires.  Leurs  dimensions  varient  beaucoup  dans  les  diverses 
plantes,  et  m6me  dans  une  plante  d6termin6e  les  sporangioles 
adultes  n'ont  pas  toujours  exactement  les  mfemes  dimensions. 
Leur  diamfetre  oscille  dans  les  cas  extremes  entre  2.5  et  23  p. 


1)  Botan.  Zeitnng,  1887,  p.  166. 

2)  Botan.  Contralblatt,  1885,  Bd  XXI,  p.  813. 
8)  Pringaheim'B  Jahrb.,  Bd  XVI,  p.  482. 
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On  trouve  de  trfes  petits  sporangioles  (de  2.5  k  &  fi)  entre 
autres  chez  les  plantes  suivantes:  Celtis,  Impatiens,  Begonia, 
Case  aria  y  Melastoma,  Solatium,  Datura,  Nauelea. 

Us  sont  de  taille  moyenne  (de  10  k  14^)  chez:  Podocarpus, 
Ficus,  Manglietia,  JScAinocarpus,  Burya,  Turpinia,  Acer,  Polyoma, 
PitAecolobium,  Symplocos,  Cotylanthera. 

Les  sporangioles  les  plus  grands  (de  18  k  23^)  ont  6t6  ob- 
serves chez:  Ophioderma,  Calamus,  TAimia,  MicAelia,  Ulaeocarpus, 
Dysowylum,  Pygaeum  et  Vernonia. 

Les  figures  5  k  23  de  la  planche  XV  reprfeentent  quelques 
sporangioles  trouv6s  dans  diverses  plantes,  dessin6s  tons  au 
grossissement  de  780  fois;  elles  donnent  une  id6e  assez  exacte 
des  differences  de  forme  et  de  dimensions  de  ces  organes  dans 
les  divers  h6tes.  A  titre  de  comparaison  j'ai  ajout6  k  quelques- 
unes  d'entre  elles,  au  m6me  grossissement,  une  esquisse  du 
noyau  de  la  cellule  dans  laquelle  r6sidait  le  sporangiole. 

Leur  petitesse  est  un  obstacle  s6rieux  k  T6tude  de  leur 
d6veloppement.  Ce  que  j'ai  pu  en  observer  est  repr6sent6 ,  k 
un  grossissement  de  1200  fois,  par  les  figures  16<z-c  de  la 
planche  IX,  qui  se  rapportent  au  BelagineUa.  D'aprfes  ces 
figures  il  semble  que  les  sporangioles  naissent  sur  les  filaments 
comme  de  petits  mamelons;  on  en  voit  deux  dans  la  figure 
16a.  BientOt  apr&s  ils  se  r6tr6cissent  k  la  base  pour  former 
le  petit  p6dicelle  qui  les  supporte  k  T6tat  adulte.  Dfes  que 
les  sporangioles  sont  visibles  ils  sont  remplis  d'une  matifere 
hyaline  et  trfes  r6fringente,  de  teinte  16gferement  jaun&tre; 
elle  est  probablement  de  nature  albumineuse.  L'aspect  du  con- 
tenu  ne  semble  pas  changer  jusqu'au  moment  oh  ils  ont  atteint 
k  peu  prfes  leur  taille  definitive;  alors  il  devient  fortement 
granuleux. 

En  6tudiant  les  sporangioles  adultes  k  un  fort  grossissement, 
on  aper<joit  souvent ,  surtout  dans  les  individus  de  grande  taille , 
que  rirr6gularit6  de  leur  surface  est  due  k  ce  que  la  paroi, 
excessivement  mince ,  renferme  un  grand  nombre  de  corpuscules 
de  forme  sph6rique  dont  on  peut  souvent  distinguer  les  con- 
tours k  travers  la  membrane.  Ces  corpuscules  contiennent  les 
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granulations  qui  donnent  aux  sporangioles  leur  aspect  granuleux. 

Comme  je  ne  pouvais  rapporter  ces  divers  organes  h  aucun 
de  ceux  qui  existent  chez  les  autres  champignons,  il  a  fallu 
cr6er  pour  eux  des  termes  nouveaux.  C'est  ainsi  que  je  dfeigne 
l'ensemble  sous  le  nom  de  „sporangiole" ;  j'ai  uniquement  en 
vue  son  aspect  particulier,  et  ne  veux  nullement  insinuer  que 
ces  organes  contribuent  en  quoi  que  ce  soit  &  la  multiplication 
de  l'endophyte.  Aux  corpuscules  sph6riques  qui  sont  contenus 
dans  le  sporangiole,  j'applique  le  nom  de  „sph6rules".  Enfin 
les  petites  granulations  qui  forment  le  contenu  des  spherules, 
ont  re<ju  le  nom  de  ^granules1'. 

L'6tude  des  spherules  est  trfes  difficile:  A  l'6tal  normal,  elles 
ne  quittent  jamais  le  sporangiole  qui  les  a  form6es ;  il  est  mfime 
parfois  trfes  difficile  de  reconnaitre  leurs  contours  h  travers  la 
membrane  enveloppante.  II  y  a  seulement  deux  cas  dans 
lesquels  le  hasard  m'a  fait  voir  des  spherules  libres.  Le  pre- 
mier se  pr6sentait  chez  le  TAismia:  la  membrane  d'un  des  spo- 
rangioles avait  une  petite  fente,  manifestement  fortuite,  et 
par  celle-ci  une  des  spherules  avait  pass6  au  dehors;  dans  la 
figure  7  de  la  planche  XV  on  la  voit  &  c6t6  du  sporangiole 
qu'elle  vient  de  quitter.  La  figure  15  de  la  meme  planche  repr6- 
sente  le  second  des  deux  cas  mentionn6s:  dans  une  des  cellu- 
les du  Pithecolobitm  flottaient  deux  spherules  libres  (provenant 
d'un  sporangiole  voisin)  situ6es  k  c6t6  d'un  sporangiole  intact. 

La  spherule  du  TAismia  avait  un  diamfetre  de  6^a,  la  plus 
grande  de  celles  du  PitAecolobium  en  mesurait  5. 

Je  crois  que  les  spherules  ne  sont  jamais  plus  grandes  que 
6,a;  et  en  g6n6ral  elles  sont  beaucoup  plus  petites.  Ainsi  celles 
qu'on  rencontre  dans  YJraucaria,  peut-6tre  les  plus  petils 
de  toutes,  n'ont  pas  plus  de  1.5^  dediamfetre.  C'est  surtout  par 
la  grandeur  des  mamelons  qu'on  remarque  sur  la  surface  des 
sporangioles,  qu'on  peut  se  faire  une  id6e,  peu  precise  il  est 
vrai,  de  la  grandeur  des  spherules.  Les  di verses  figures  de  la 
planche  XV  peuvent  donner  une  id6e  approximative  de  leurs 
dimensions  relatives. 

Le  nombre  de  spherules  qui  se  trouvent  enferm6es  dans  un 
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sporangiole,  semble  6tre  tout  aussi  variable  que  leurs  dimen- 
sions. Les  mfimes  raisons  qui  rendent  si  difficile  l'6tude  exacte 
de  ces  organes,  m'ont  emp6ch6  aussi  de  v6rifier  leur  nombre 
dans  les  divers  sporangioles,  de  sorte  qu'il  faut  se  contenter 
d'estimations  approximatives.  Ainsi  les  sporangioles  du  Thismia 
contiennent  peut-6tre  une  quarantaine  de  spherules,  ceux  de 
VOphioderma  et  du  Dysoxylum  une  trentaine  environ,  ceux  de 
YJraucaria  vingt-cinq,  ceux  du  Cupressus  quinze  k  vingt,  ceux 
de  YEhretia  et  du  Viburnum  dix  k  quinze,  tandis  que  chez  le 
Casuarina  ils  ne  semblent  parfois  en  contenir  que  quatre  h,  cinq. 

Ces  nombres  ne  sont  cependant  rien  moins  que  constants 
pour  chaque  plante.  Ainsi,  des  deux  sporangioles  de  Dysoxylum 
repr6sent6s  dans  les  figures  64  et  c  (PL  XV) ,  le  plus  petit  ne  ren- 
ferme  certainement  pas  plus  de  quatre  ou  cinq  spherules ,  tandis 
que  l'autre  en  contient  probablement  une  trentaine.  De  diffe- 
rences du  m6me  ordre  ont  6t6  observ6es  sur  les  sporangioles 
du  Viburnum,  et  sur  ceux  de  plusieurs  autres  plantes. 

Les  granules  semblent  h  eux  seuls  constituer  le  contenu  des 
sph6rules,  de  sorte  qu'il  ne  me  semble  pas  permis  de  les  con- 
sider simplement  comme  des  in6galit6s  dans  la  substance 
protoplasmique  des  spherules.  lis  paraissent  avoir  toujours  une 
forme  sph6rique;  leurs  dimensions  ne  d6passent  pas  0.5^. 

Ce  n'est  que  dans  quelques-unes  des  plantes  6tudi6es  que  les 
sporangioles  me  paraissent  rester  intacts.  Du  moins  je  n'ai  pas 
observe  de  masses  grumeleuses  chez  les  plantes  suivantes: 
Ophioderma,  Thismia,  GonyantAes,  Sciaphila,  Cotylanthera,  Jrgostema, 
Nauclea '). 

Les  grands  corps  jaun&tres,  si  caract6ristiques  pour  les  cel- 
lules de  la  troisifeme  region  des  OrcAidees,  ne  subissent  pas  non 
plus  aucun  changement  ult6rieur  de  forme.  Le  LecanorcAis  se 
comporte  cependant  d'une  toute  autre  feujon  que  les  autres  Or- 
ckidees:  les  cellules  de  la  couche  unique  qui  forme  h  elle  seule 


1)  Reiatiyement  aox  deux  dernieres  plantes,  il  se  peat  que  je  n'ai  pas  vu  de 
granules,  parce  que  les  sporangioles  observed  e*taient  encore  trop  jeones. 

Parmi  les  cinq  autres  plantes  il  7  a  en  quatre  qui  sont  des  saprophytes,  de*pour- 
vues  de  chlorophylle. 
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la  troisifeme  zone  de  cette  plante  (PL  XIII,  fig.  2, 3),  ont  an  con- 
tenn  fortement  granuleux.  Dans  les  cellules  nouvellement  in- 
fect6es,  cet  aspect  est  dft,  pour  une  grande  part,  b  de  trfes 
petits  grains  d'amidon;  plus  tard  cette  substance  disparait,  ne 
laissant  qu'un  amas  de  granulations  d'une  autre  nature,  qui 
remplissent  entiferement  les  cellules.  Les  granulations  se  colo- 
rent  en  jaune  par  la  solution  iod6e  (comme  le  font  d'ailleurs 
les  .granules"  libres  dont  nous  allons  parler).  Leur  origine  ne 
m'est  pas  connue,  puisque  je  n'ai  pas  r6ussi  k  retrouver  de 
sporangioles  dans  cette  Orchidte,  pas  plus  que  dans  les  autres 
repr&entants  de  cette  famille. 

Dans  les  autres  plantes ,  les  sporangioles  mttrs  ne  restent  pas 
tels  quels :  leurs  parois  ainsi  que  celles  des  spherules  se  rompent 
k  un  certain  moment,  de  sorte  que  les  granules,  devenus 
entiferement  libres ,  se  r6pandent  dans  la  cellule.  lis  la  remplis- 
sent d'une  masse  grumeleuse  plus  ou  moins  abondante,  qui 
soustrait  souvent  k  la  vue  les  autres  organes  de  Pendophyte. 
Ces  cellules  bounces  de  granules  libres  ressemblent  parfois 
beaucoup  h  celles  des  nodosit6s  radicales  des  Ligumineuses  et 
de  quelques  autres  plantes,  cellules  qui  sont  remplies  de 
,bact6ro!des"  '). 

Dans  la  figure  5  de  la  planche  IX  on  voit  les  extr6mit£s 
des  derniferes  ramifications  d  un  filament  qui  habitait  une  cel- 
lule de  Begonia.  Ces  branches  avaient  port6  des  sporangioles 
qui  s'6taient  dissous,  et  on  voit,  k  c6t6  d'elles,  plusieurs  gra- 
nules libres.  Le  tout  est  dessin6  aussi  exactement  que  possible 
k  un  grossissement  de  1200  fois. 

Dans  tous  les  cas  observes,  j'ai  pu  constater  que  les  masses 
grumeleuses  navaient  jamais  d'autre  origine  que  des  granules, 
renferm6s  auparavant  dans  les  sporangioles. 

Les  granules  qui  forment  le  contenu  des  divers  sporangioles 
d'une  mfime  cellule  ne  sont  pas  mis  en  liberty  tous  k  la  fois; 


1)  Les  figures  8—6  de  la  planche  X  reprlsentent  des  nodosites  de  Camarina^ 
trouye*es  ear  les  racines  soperficielles  des  arbres  qui  croissent  dans  le  jardin  de 
Tjibodas.  La  figure  7  montre  quelques  oellnles  de  l'intfrieur  de  ces  nodosit&i 
remplies  de  fines  granulations  (bactlroldes?). 


Digitized  by 


Google 


160 

il  en  r&ulte  qu'on  trouve  souvent  des  cellules  avec.des  spo- 
rangioles  intacts  entour6s  d'une  masse  grumeleuse.  Une  telle 
cellule  (de  PitAecolobium)  est  repr6sent6e  dans  la  figure  16  de 
la  planche  X:  la  cellule  inf6rieure  renferme  seulement  trois 
sporangioles  inalt6r6s,  mais  on  voit  dans  la  cellule  sup6rieure 
une  masse  de  granules  qui  ne  remplissent  qu'une  partie  de 
la  cellule,  et  parmi  eux,  contre  le  noyau,  cinq  sporangioles 
intacts. 

La  formation  des  sporangioles  dans  une  cellule  donn6e ,  ainsi 
que  leur  dissolution  ult6rieure,  semble  parfois  suivre  de  bien 
prfes  l'infection  de  cette  cellule;  ainsi,  j'ai  vu  chez  quelques 
plantes  que  m&ne  les  cellules  les  plus  jeunes  6taient  remplies 
d'une  masse  grumeleuse,  de  sorte  qu'il  est  souvent  difficile  de 
bien  observer  des  sporangioles  intacts.  C'est  ce  qui  se  pr6sente 
par  exemple  dans  les  racines  de  Manglietia  et  de  Sciwnatoglotti*, 
oil  de  telles  cellules  existent  h  une  distance  de  0.1  millimetre 
seulement  du  point  v6g6tatif. 

Ailleurs  les  sporangioles  persistent  pendant  quelque  temps 
k  T6tat  adulte  avant  de  s'ouvrir,  et  chez  des  plantes  telles  que 
Pit/iecolobium,  Jcronychia  et  plusieurs  autres ,  on  trouve  les  spo- 
rangioles intacts  jusqu'k  une  assez  grande  distance  du  sommet 
(PI.  X.,  fig.  11;  PI.  Xn,  fig.  13). 

Sauf  chez  les  sept  plantes  cit6es ,  parmi  lesquelles  il  y  en  a 
deux  ou  trois  de  douteuses,  on  trouve  les  cellules  h,  masse 
grumeleuse  dans  toutes  les  espfeces  6tudi6es. 

Mes  observations  ne  m'ont  fourni  ancun  indice  qui  soit  de 
nature  h,  faire  supposer  que  les  granules  en  question  peuvent 
se  multiplier,  comme  cela  est  connu  pour  les  bact^roldes. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  6tudi6  les  „mycorhizes",  il  y  en 
a  deux  seulement  qui  semblent  avoir  observ6  des  sporangioles. 
Leurs  descriptions  sont  cependant  un  pen  vagues  sur  quelques 
points. 

Relativement   k  Tendophyte   du   Paris,   M.   Schlicht1)   dit: 


1)  Landwirthsch.  Jahrb.,  1889,  Bd  XVIII,  p.  484. 
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,Durch  theilweises  Verschmelzen  der  Membranen  entstehen  aus 
den  Pilzhyphen  dichte  Massen  von  unbestimmter,  meist  blu- 
menkohlartiger  Form,  die  nicht  immer  ihren  Ursprung  aus 
Pilzfoden  erkennen  lassen.  Dieselben  sind  zunftchst  farblos, 
ftrben  sich  erst  hellgelb,  dann  immer  dunkler,  bis  sie  schliess- 
lich  gelbbraune  Elumpen  bilden". 

D'aprfes  cet  auteur  ces  corps  jaunes  proviendraient  done  d'une 
destruction  partielle  des  hyphes.  Son  opinion  paratt  surtout 
bas6e  sur  les  etudes ,  d6j&  cities ,  que  M.  Wahblich  l)  a  faites 
des  grands  corps  qu'on  trouve  dans  les  tissus  infest6s  des  Or- 
cAidees,  et  que  M.  Schlicht  considfere  comme  analogues  aux 
corps  jaunes  observes  par  lui. 

Au  sujet  du  Leontodon  M.  Schlicht2)  dit:  *Das  Pilzgewebe 
welches  zuerst  die  Zellen  mehr  oder  weniger  ganz  ausfallte, 
schrumpft  dann  zusammen  und  ver&ndert  seine  Konsistenz, 
indem  die  anfangs  glasige  und  stark  durchscheinende  Masse  in 
eine  vollstftndig  duffe  tlbergeht  und  bleibt  dann  in  Gestalt  von 
Elumpen  von  mannigfacher,  meist  blumenkohlartiger  Form  in 
den  Zellen  zurflck". 

M.  Groom  qui  vient  d'6tudier  l'endophyte  du  Thismia  Aseroe 
parle  aussi  de  quelques  organes  sp6ciaux,  retrouv6s  dans  les 
couches  internes  du  tissu  cortical,  appel6  ,mediocortex".  Ce 
sont  des  sacs  remplis  de  beaucoup  de  protoplasme;  celui~ci 
disparalt  ensuite  et  est  remplac6  par  des  „rod-like  bodies", 
qui  rappellent  les  ,bactero!des"  des  Leguminenes. 

Si  les  organes  que  d6crit  M.  Groom  sont  les  mfimes  que  nos 
sporangioles,  les  „rod-like  bodies"  doivent  €tre  analogues  k 
nos  granules.  Je  n'en  ai  cependant  jamais  vu  qui  avaient  cette 
forme  allong6e. 

A  ceux  qui  voudraient  faire  une  6tude  approfondie  des  spo- 
rangioles, je  conseillerais  de  ne  pas  s'adresser  &  des  plantes 
saprophytes,  quoique  l'endophyte  y  soit  plus  abondant  et  que 
les   sporangioles   soient  ordinadrement   assez  volumineux.  Les 


1)  Botan.  Zeitnng,  1886,  p.  481. 

2)  1.  c,  p.  489. 

Ann.  Jwd.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  11 
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plantes  qui  h6bergent  des  grappillons  de  sporangioles,  —  j'en  ai 
cit6  plusieurs  exemples,  —  se  pretent  beaucoup  mieux  &  T6tude ; 
en  effet  les  organes  en  question  n'y  sont  pas  accompagn6s  des 
tortils  de  filaments  qui  rendent  trfes  difficile  leur  6tude. 

J'ai  d6jk  eu  Toccasion  de  mentionner  plusieurs  fois  les  grands 
corps,  souvent  jaun&tres,  qui  semblent  remplacer  les  sporan- 
gioles dans  les  couches  internes  du  tissu  infests  des  OrchidSes. 
lis  ont  6t6  le  sujet  de  bien  des  recherches  et  de  bien  des 
controverses;  je  ne  m'occuperai  pas  de  Thistorique  du  scyet, 
attendu  que  M.  Wahrlich  *)  en  a  donn6  un  aper<;u  suffisam- 
ment  complet. 

Ces  corps  se  pr6sentent  sous  deux  aspects  diff&rents:  avec 
ou  sans  tortil  de  filaments  enveloppants.  Dans  le  dernier  cas 
(qu'on  observe  par  exemple  chez  le  Dendrobium ,  PI.  XV,  fig.  2) 
la  cellule  infest6e  ne  contient  qu'un  seul  de  ces  organes ,  ailleurs 
il  y  en  a  parfois  davantage;  il  est  incolore  et  hyalin,  sauf 
qu'il  renferme  de  fines  granulations  peu  distinctes.  La  surface 
est  &  peine  in6gale.  Ghacun  de  ces  corps  est  en  communication 
directe  avec  tous  ceux  des  cellules  voisines  au  moyen  de  fila- 
ments droits  et  assez  6pais,  qui  semblent  mfime  ne  plus  avoir 
de  lumifere.  A  la  fin  ces  corps  sont  cependant  entour6s  (tou- 
jours?)  de  tortils  de  filaments. 

Dans  d'autres  Orchidies  (par  exemple,  dans  le  Phajus}  PL 
XV,  fig.  3,  et  le  Myrmechis)  Tendophyte  remplit  les  cellules  de 
la  deuxifeme  et  de  la  troisifeme  r6gion  de  tortils  r^guliers,  qui 
enveloppent,  dans  la  troisifeme  zone,  les  corps  en  question. 
Us  sont  de  forme  allong6e,  &  surface  mamelonnee,  souvent 
d'abord  d'un  jaune  pftle,  ensuite  d'un  jaune  plus  fonc6. 

D'aprfcs  les  recherches  de  M.  Wahrlich  ,  ces  corps  sont ,  chez 
toutes  les  Orchidtes,  des  sacs  dont  la  membrane  souvent  assez 
6paisse  se  continue  avec  celle  des  filaments  oh  ils  sont  atta- 
ch&.  Ils  naissent  par  le  renflement  apical  d'un  filament, 
renflement  qui  se  forme  dfes  que  le  filament  est  entr6  dans 
une  cellule.   En  traitant  les  coupes  par  la  solution  iod6e  de 


1)  Bot.  Zeitang;  1886,  pag.  481. 
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chlorure  de  zinc,  ils  prennent  une  couleur  bleu-violette  ou 
bleu-noir&tre ,  3elon  les  plantes  qu'ils  habitent.  Quand  ces  corps 
sont  vieux  ils  laissent  6chapper,  pendant  ce  traitement,  de 
petites  gouttes  jaunes  (de  nature  r6sineuse?).  Souvent  les  fila- 
ments du  tortil  enveloppant  sont  coll6s  ensemble  par  une 
matifere  analogue ,  qui  se  colore  en  brun  fonc6  par  Tacide  osmique. 

La  principale  question  qui  se  pr6sente  est  celle-ci :  faut-il ,  ou 
non,  consid6rer  ces  corps  comme  analogues  aux  sporangioles? 

On  pourrait  voir  une  premifere  analogic  dans  le  fait,  d6j& 
mentionn6,  que  relativement  k  la  place  qu'ils  occupent  dans 
le  tissu  infests,  les  corps  en  question  remplacent  exactement  < 
dans  les  Orchidees  les  sporangioles  des  autres  plantes.  Dans 
les  cas  oil  ils  sont  entour&s  par  un  tortil  de  filaments,  il  existe 
aussi  une  grande  ressemblance  ext6rieure  entre  le  contenu  de 
ces  cellules  et  celui  des  cellules  de  la  troisifeme  region  d'autres 
plantes,  et  cette  ressemblance  est  encore  plus  grande  avec  le 
champignon  des  saprophytes.  Dans  le  Myrmechis  j'ai  mfime  vu 
un  de  ces  corps ,  jeune  encore ,  qui  avait  une  trfes  grande  res- 
semblance avec  les  sporangioles  du  TAismia.  Ces  diverses  raisons 
tendraient  h  faire  admettre  l'homologie  de  ces  deux  sortes  d'or- 
ganes,  n'6taient  leur  mode  de  formation,  l'existence  d'une 
paroi  souvent  trfes  6paisse  et  surtout  l'absence  de  la  moindre 
trace  de  spherules  et  de  granules.  Avant  de  trancher  la  question, 
il  me  paralt  n6cessaire  d'attendre  les  r6sultats  d'6tudes  ult6- 
rieures ,  qui  doivent  porter  sur  le  d6veloppement  de  ces  organes. 

Dans  quelques-unes  des  plantes  6tudi6es  il  s'est  pr6sent6 
encore  d'autres  organes,  plus  ou  moins  diflterents  de  ceux  que 
nous  venons  de  decrire. 

Les  rhizoldes  infect6es  du  Zoopsis  renferment  parfois  des  corps 
sph6riques  libres,  h  paroi  fort  mince  et  h  contenu  granuleux. 
(PL  XV,  fig.  Id).  Peut-6tre  ne  sont-ils  pas  autre  chose  que  les 
sporangioles,  avec  lesquels  ils  ont  certainement  quelque  res- 
semblance, mais  je  n'ai  pas  pu  bien  les  6tudier  (les  tortils 
sont  trop  denses),  et  je  n'ose  me  prononcer. 

Dans  les  cellules  du  tissu  interne  des  tubercules  de  Lycopo- 
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dium  cernuum  (oil  l'endophyte  occupe  seulement  les  mSats  inter- 
cellulaires)  M.  Treub  ')  signal e  h  deux  reprises  dans  les  cellules, 
des  „spores"  qui  semblent  appartenir  au  champignon  en  question. 
„Ces  spores  sont  produites  k  des  filaments  d'une  extreme  t6nuit6. 
Bientdt  elles  6paississent  consid6rablement  leur  membrane  qui 
se  diflfcrencie  en  deux  parties.  Elles  affectent  une  forme  aplatie 
et  la  partie  externe  de  la  membrane,  pr6sentant  une  struc- 
ture stride ,  se  montre  comme  un  anneau  k  circonfSrence  r6gu- 
lifere,  ou,  trfes  sou  vent,  irregulifcre.  Bref,  ce  sont  des  „m6ga- 
logonidies"  k  ce  qu'il  paratt". 

J'ai  observ6  dans  les  cellules  des  prothalles  de  Lycopodium 
Phlegmaria,  voisines  de  celles  qui  6taient  infest6es,  mais  non 
dans  celles-ci,  des  corps  sph6riques  de  8  k  10 /u  de  diamfetre; 
ils  ont  done  une  grandeur  double  des  „m6galogonidies"  dont 
parle  M.  Treub.  Leur  contenu  granuleux  est  enferm6  dans  une 
membrane  hyaline,  trfes  forte  quand  le  contenu  est  peu  volu- 
mineux,  mais  devenant  de  plus  en  plus  mince  k  mesure  que 
celui-ci  augmente.  Souvent  certaines  cellules  renferment  plusieurs 
de  ces  corps.  Je  n'ai  pas  aper<ju  de  communication  entre  ces 
organes  et  les  hyphes  des  cellules  voisines ,  de  sorte  que  je  ne 
puis  decider  s'ils  font  ou  non  partie  du  champignon. 

Le  champignon  qui  habite  les  racines  du  Lecanorchis  paralt 
6tre  assez  different  de  celui  qui  infeste  les  autres  OrcAidees, 
ainsi  qu'il  rfeulte  de  la  description  qui  en  a  6t6  donn6e  dans 
le  chapitre  pr6c6dent.  C'est  surtout  Tabsence  des  grands  corps 
jaunes  qui  saute  aux  yeux.  Les  organes  qui  se  ddveloppent, 
exclusi vement ,  dans  les  cellules  de  la  troisifeme  couche  de  pa- 
renchyme  sont  cependant  trfes  curieux  (PI.  XIII,  fig.  2,  3,  5a-/). 
Au  d6but  ils  constituent  de  petits  sacs,  k  paroi  trfes  mince  et 
k  contenu  finement  granuleux,  relics,  chacun  s6par6ment  par 
une  hyphe  t6nue  et  sinueuse,  aux  filaments  qui  sont  log6s  dans 
les  cellules  de  la  couche  voisine.  Plus  tard,  quand  les  sacs  ont 
grandi,  leur  contenu  se  transforme  en  des  corps  arrondis  ou 
anguleux,  immerg6s  dans  une  substance  transparente  et  inco- 


1)  Annates,  VIII,  p.  13. 
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lore.  Ces  corps  sont  6galement  hyalins  mais  ils  sont  beaucoup 
plus  r6fringents  que  l'entourage,  et  ils  ont  parfois  une  faible 
teinte  jaune;  ils  deviennent  jaunes  fonc6s  par  la  solution  iod6e, 
de  sorte  qu'ils  sont  peut-6tre  de  nature  albuminolde.  II  n'est 
pas  impossible  qu'ils  donnent  finalement  les  granulations  dont 
se  remplissent  les  cellules  &  mesure  que  les  minuscules  grains 
d'amidon  disparaissent  (p.  79). 

Je  ne  pourrais  en  ce  moment  comparer  ces  organes,  ni  aux 
v&icules,  ni  mfime  aux  sporangioles  des  autres  endophytes. 
Disons  ici  que  le  contenu  des  renflements  adultes  qu'on  trouve 
dans  les  cellules  du  Psilotum  (PL  XIII,  fig.  7,  84,  c,  d)  est  con- 
stitu6  egalement  par  des  corps  anguleux,  suspendus  dans  un 
protoplasme  finement  granuleux.  Ces  corps  ont  une  grande 
ressemblance  avec  ceux  que  nous  yenons  de  d6crire  dans  le 
ZecanorcAis.  Us  sont  hyalins,  faiblement  jaun&tres  et  secolorent 
en  jaune  par  la  solution  d'iode.  A  cause  de  leur  paroi  6paissie 
on  pourrait  comparer  ces  organes  de  Tendophyte  du  Psilotum 
aux  v6sicules  des  autres  plantes  infest^es,  mais  TaffinitS  de 
ceux  du  Lecanorchis  m'est  encore  inconnu.  Cependant,  s'il  est 
vrai  que  les  corps  anguleux  se  resolvent  h  la  fin  en  des  gra- 
nulations, ils  montrent  certainement  de  la  ressemblance  avec 
les  sporangioles. 

En  parlant,  dans  le  chapitre  pr^cMent,  du  Disporum,  j'ai 
donn6  une  description  d6taill6e  du  d6veloppement  des  grands 
corps  noirs  qui  sont  si  abondants,  aux  endroits  infest  6s,  dans 
la  premifere  couche  de  parenchyme.  Us  se  forment  par  le  gon- 
flement  de  la  membrane  au  sommet  d*un  filament  court  (PI. 
XIV,  fig.  1,  2,  5a-m).  D'abord  hyalins,  ils  deviennent  plus  tard 
bruns  et  se  d6veloppent  souvent  de  manifere  k  former  de  grands 
corps  fonc6s,  qui  ont  parfois  un  diamfetre  de  100/*  environ. 
A  la  fin  leur  contenu  disparatt,  et  il  ne  reste  alors  que  leur 
membrane  externa,  vide  et  affaiss6e. 

La  teinte  qu'elle  prend  par  la  solution  d'iode  dans  Tiodure 
de  potassium,  ferait  croire  que  la  substance  hyaline  qui  con- 
stitue  les  corps  jeunes ,  est  form6e  d'une  cellulose  plus  ou  moins 
modifi6e.  II  est  fort  peu  probable  que  ces  grands  corps  se  for- 


Digitized  by 


Google 


166 

ment  exclusivement  par  le  renflement  du  petit  bout  de  mem- 
brane mince  qui  occupait  le  sommet  du  filament  porteur:  il 
est  plus  vraisemblable  que  la  plus  grande  partie  de  cette  sub- 
stance est  apport6e  d'ailleurs,  et  qu'elle  se  forme  aux  d6pens 
des  hydrates  de  carbone  (amidon?),  que  le  champignon  prend 
autour  de  lui.  II  semble  que  cette  substance  est  ensuite  r6sorb6e 
de  nouveau  par  l'endophyte  lui-m6me,  en  laissant  le  r6sidu 
brun  d6j&  mentionn6;  celui-ci  disparait  enfin  h  son  tour,  et  il 
ne  reste  plus  alors  que  les  membranes  h  peu  prfes  vides. 

Pour  le  moment  je  regarde  done  les  corps  en  question  comme 
des  d6p6ts  temporaires  d'hydrates  de  carbone.  N6anmoins  il 
est  assez  strange  que  le  champignon  forme  de  tels  d6p6ts,  et 
qu'il  les  vide  peu  de  temps  aprfes,  pendant  qu'il  vit  dans  une 
plante  oil  toutes  les  cellules  des  couches  internes  renferment 
des  grains  d'amidon  en  grande  abondance,  d'autant  plus  qu'on 
trouve  trfes  souvent  de  grands  corps  k  moiti6  vid6s  k  c6t6  d'autres 
qui  commencent  h  se  d6velopper,  le  tout  dans  une  m&me  cellule. 

Quatrieme  rSgion. 

La  quatrifeme  des  regions  que  nous  avons  distingu6es  dans 
le  tissu  cortical ,  renferme  les  couches  situ6es  entre  la  troisifeme 
zone  et  l'endoderme,  couches  qui  ne  sont  jamais  habitues  par 
l'endophyte. 

Cette  region  ne  se  pr6sente  pas  dans  toutes  les  68  plantes 
infest6es  et  elle  manque  m&ne  dans  38  d'entre  elles,  de  sorte 
que  dans  ces  cas  le  champignon  occupe  m§me  les  cellules  qui 
touchent  k  l'endoderme.  II  en  est  ainsi,  entre  autres,  pour  les 
plantes  suivantes:  Selaginella,  (PL  IX,  fig.  14),  Podocarpus, 
(PL  VIII,  fig.  14,  15),  Curculigo,  Pandanus,  PhajuB,  Casuarina, 
Impatiens,  Begonia,  My r sine }  (PL  XII,  fig.  11),  Solanum,  Datura. 

Des  trente  autres  plantes,  dans  lesquelles  Tendophyte  s'ar- 
r6te  avant  d'avoir  atteint  l'endoderme,  il  laisse  inoccup6es  une 
ou  plusieurs  couches  de  cellules.  Une  seule  couche  reste  libre 
dans  quinze  plantes  (par  exemple  dans:  Araucaria,  Dammar  a, 
Cupressus,  Dendrobium,  Gonyanthes,  Vitis,  Heptapleurum,  Pitheco- 
lobium,  PL   X,  fig.  14;  XII,  fig.  13)  et  deux  couches  dans  dix 
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autres  (Psilotum,  Juniperw,  Calamus,  Pothos,  Blettaria^  Myrmechis, 
Acronychiay  PL  X,  fig.  11,  12,  DysoxyZum,  Pygaeum}  Rauwolfia, 
PL  XI,  fig.  10).  Trois  couches  restent  indemnes  chez  le  Leca- 
norchis  et  le  Piddingtonia ,  tandis  qu'il  y  en  a  quatre  d1  inhabi- 
ts chez  les  IHsporum  et  le  Marlea.  Dans  VOphioderma  seul  (PL 
IX,  fig.  13),  l'endophyte  s'arrfite  k  une  assez  grande  distance 
de  l'endoderme,  puisque  le  nombre  des  couches  inhabit6es  s'y 
61feve  souvent  jusqu'k  onze. 

Je  n'ai  pas  pu  d6couvrir  toujours  pourquoi  l'endophyte  s'ar- 
rfite,  dans  les  plantes  cities,  avant  d'avoir  gagn6  l'endoderme; 
chez  quelques-unes  d'entre  elles  la  raison  en  6tait  cependant 
assez  claire. 

J'ai  d6jk  eu  l'occasion  de  mentionner  que  l'endophyte  paratt 
ne  vouloir  entrer  dans  un  tissu  collenchymateux  que  s'il  y  est 
absolument  forc6.  Ainsi ,  dans  les  ratines  ou  les  couches  internes 
sont  collenchymateuses ,  le  champignon  cesse  toujours  k  l'endroit 
oil  le  collenchyme  commence.  J'ai  observ6  cette  disposition 
chez  le  Dammara,  VJraucaria,  le  Cupressus,  le  Juniperus,  le 
Pygaeum  (PL  XI,  fig.  1)  et  VOphioderma  (PL  IX,  fig.  13).  La 
raison  pour  laquelle,  chez  VOphioderma,  l'endophyte  ne  se  rap- 
proche  pas  plus  de  l'endoderme,  est  que  les  neuf  k  onze  cou- 
ches internes  sont  toutes  de  nature  collenchymateuse. 

Dans  le  Pithecolobium  (PL  X,  fig.  14;  XII,  fig.  13)  et  VAcro- 
nychia  (PL  X,  fig.  11)  c'est  la  presence  du  tannin  qui  empfeche 
l'endophyte  d'entrer  dans  ces  couches.  Enfin,  dans  les  autres 
plantes,  je  n'ai  observ6  aucune  particularit6  qui  suffise  k  expli- 
quer  l'aversion  du  champignon  pour  les  assises  profondes. 

Avant  de  terminer  ce  chapitre,  je  dois  encore  dire  un  mot 
de  la  position  que  prennent  les  organes  de  l'endophyte,  rela- 
tivement  aux  organes  des  cellules  qu'il  habite ,  et  surtout  rela- 
tivement  k  leur  protoplaste. 

H  est  extrfimement  diflBcile  de  se  rendre  compte  par  le  mi- 
croscope de  leurs  rapports  r6ciproques.  Quelques  observations 
cependant  me  font  prfeumer  que  les  filaments  qui  viennent 
d'entrer  dans  une  cellule,  ne  perforent  pas  la  couche  proto- 
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plasmique,  mais  qu'ils  la  poussexrf  devant  eux,  qu'ils  vont 
done  se  loger  dans  l'espace  cSmpris  entre  la  couche  externe 
du  protoplaste  et  la  paroi  cellulaire.  Je  crois  avoir  vu  une  telle 
disposition  en  6tudiant  les  grands  corps  hyalins  de  l'endophyte 
du  Disporum  (PL  XIV;  fig.  1,  2,  5)  qui  se  trouvent  dana  la 
couche  de  grandes  cellules  parenchymateuses.  Les  contours  de 
ces  organes  se  montrent  souvent  hordes  d'une  mince  couche 
grenue;  celle-ci  m'a  sembl6  6tre  simplement  la  couche  proto- 
plasmique  6tendue  tout  autour  de  ces  corps  et  des  filaments 
qui  les  portent. 

M.  Groom  !)  est  du  mfime  avis ,  quant  h  Tendophyte  du  Thimia 
Jseroe;  il  dit:  „each  hypha  is  externally  coated  from  first  to 
last  by  a  sheath  of  cytoplasm." 

II  est  assez  facile  de  se  repr6senter  une  telle  disposition, 
quand  il  ne  s'agit  que  d'un  seul  filament,  d'une  seule  v6sicule 
on  d'une  seul  autre  organe  quelconque;  m6me  on  pent  se  figu- 
rer  les  grappillons  de  sporangioles  qui  6tendent  leurs  branches 
dans  toutes  directions  h  l'int6rieur  de  la  cavit6  cellulaire,  revStus 
en  entier  d'une  couche  de  protoplasme.  Mais  cela  devient  beau- 
coup  plus  difficile  dans  les  cas  —  les  plus  frequents  de  tous  — 
oil  les  cellules  sont  comme  bounces  de  filaments  serr6s.  Com- 
ment est-il  possible  qu'il  existe  encore  h  c6t6  de  ces  denses 
tortils  un  protoplaste  vivant  et  fonctionnant  ? 

« 
Dans  les  racines  6tudi6es  j'ai  rencontr6  parfois,  h  c6t6  des 

filaments  de  l'endophyte  dont  il  a  6t6  question  ci-dessus,  des 

hyphes  qui  appartenaient  £videmment  h  d'autres  champignons. 

Je  les  ai  vu  dans:  Casuarina,  Helicia,  Pithecolobium,  Rauwolfia  et 

Coffea  *).  Si  je  les  mentionne  ici ,  e'est  uniquement  pour  attirer 

l'attention  sur  ce  fait  que  leurs  hyphes  se  comportent  d'une 

tout  autre  manifere  que  celles  de  Tendophyte. 


1)  Annals  of  Botany;  Jane  1895,  Vol.  IX,  p.  339. 

2)  Les  radicelles,  et  surtout  les  ma  melons  da  Celtis  renferment  un  grand  nombre 
de  fruits  d'une  petite  traffe,  k  laquelle  j'ai  donne*  le  nom  de  CcltuHa  duplicispora. 
Elle  est  representee  sur  la  planohe  XII,  dans  les  figures  1  k  8.  Uue  eourte  note  sur 
oe  champignon  est  annezee  k  ce  travail-ci. 
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Quelques-uns  de  ces  champignons  remplissent  les  cellules  de 
leurs  hyphes  fonc6es,  de  manifere  h  former  un  tissu  pseudopa- 
renchymateux  brun&tre.  Les  figures  13,  14  et  15  de  la  planche 
VI ,  ainsi  que  les  8  et  9  de  la  planche  X  en  donnent  une  id6e. 
Dans  la  figure  14,  PL  VI,  on  voit  mfime  que  les  filaments 
s'insinuent  dans  les  poils  radicaux  et  qu'ils  finissent  par  les 
remplir  tout  k  fait. 

D'autres  champignons  envoient  leurs  filaments  h  travers  les 
tissus  dans  toutes  les  directions  h  partir  du  point  d'infection. 
C'est  ce  qui  a  lieu  dans  les  ratines  du  Rauwolfia,  de  VHelicia 
et  du  Pithecolobium.  Dans  le  Rauwolfia  les  hyphes  entrent  mgme 
k  travers  Tendoderme,  dans  les  divers  616ments  du  faisceau 
lib6roligneux;  jamais  aucun  filament  de  l'endophyte  ne  p6nfetre 
jusque  Ik.  J'ai  d6j&  mentionn6  dans  ce  chapitre  (p.  135)  que 
chez  le  Rauwolfia  toutes  les  hyphes  avant  de  se  disperser  dans 
les  tissus  sous-jacents,  passent,  tout  comme  celles  de  l'endo- 
phyte,  h  travers  une  cellule  de  passage  de  l'exoderme.  Les 
figures  7  et  8  de  la  planche  X  montrent  nettement  ce  fait. 


III.  Les  eacines  habitues  par  l'endophyte. 

Dans  le  chapitre  pr6c6dent  Tattention  a  6t6  dirig6e  exclii- 
sivement  sur  le  champignon  endophyte ,  Tun  des  deux  616ments 
constitutife  de  la  symbiose  en  question. 

Si  T6tude  de  cet  organisme  est  le  but  sp6cial  de  ce  travail , 
il  faut  cependant  que  nous  nous  occupioris  aussi  de  Tautre  des 
deux  parties  constitutives ,  de  la  ratine,  Voyons  maintenant 
comment  les  tissus  vivants  r6agissent  lorsqu'ils  sont  envahis. 

J'aurai  Toccasion  de  montrer  plus  loin  que  ces  organes  ne 
restent  pas  toujours  inalt6r6s  aprfes  qu'ils  ont  6t6  infestfe  par 
le  champignon.  Les  diff6rences  avec  des  ratines  normales  se 
montrent  parfois  d6jk  h  Text6rieur;  ailleurs,  elles  ne  sont  ap- 
parentes  que  dans  le  contenu  des  cellules.  Je  m'occuperai  en 
premier  lieu  des  modifications  externes.  Cependant ,  je  dois  fidre 


Digitized  by 


Google 


170 

remarquer  d'avance  que  je  ne  pourrai  pas  parler  des  differen- 
ces qui  existent  entre  le  systfeme  radiculaire  des  plantes  infest&s 
et  celui  d'autres  6chantillons  des  memes  espfcces,  n'hebergeant 
pas  d'endophytes;  ces  differences  ne  pourraient  d'ailleurs  6tre 
constat6es  qu'&  l'aide  de  cultures  comparatives;  les  unes  avec 
l'endophyte,  —  les  autres  sans  ce  champignon.  Je  ne  m'occu- 
perai  done  ici  que  des  observations  que  j'ai  faites  sur  les  racines 
des  plantes  r6colt6es  dans  la  forSt  de  l^jibodas  et  dans  ses  environs. 

Caracteres  ewternes  des  racines  infesties. 

Les  racines  6tudi6es  montrent  une  grande  vari6t6  dans  leur 
ramification,  leur  6paisseur  et  leur  rigidity. 

Les  radicelles  de  plusieurs  d'entre  elles  sont  caract6ris6es 
par  une  6paisseur  assez  considerable  (jusqu'k  3  millimetres); 
leur  ramification  est  en  m6me  temps  des  plus  pauvres.  Les 
plantes  suivantes  m'en  ont  fourni  desexemples:  Psilotum,  Ophio- 
derma,  Calamus,  Pandanus,  Lecanorchis  (PI.  XIII,  fig.  1),  Phajus, 
Michelia,  Talauma,  Elaeocarpus,  Dysoxylum,  Turpinia,  Fernonia. 

Un  peu  moins  6paisses,  avec  une  ramification  un  peu  plus 
riche,  mais  munies  de  radicelles  assez  longues  et  raides,  les 
racines  de  Cyathea,  Araucaria,  Cupressus,  Disporum,  Ourculigo9 
Pothos,  SciapAila,  Thismia  (PI.  IX,  fig.  17),  Manglietia,  Echino- 
carpus,  Acronychia,  Turpinia,  Ostodes,  Reptapleurum,  Marlea,  Poly- 
osma,  Pygaeum,  Pithecohbium,  Faccinium,  Viburnum,  Coffea  (PI. 
V,  fig.  2). 

Le  systfeme  radiculaire  des  plantes  suivantes  montre  une 
ramification  trfes  riche:  les  radicelles  y  sont  fort  minces  (jus- 
qu'k  0,1  millimetre)  et  courtes,  mais  toujours  assez  rigides: 
Schismatoglottis,  Casuarina  (PI.  X,  fig.  1),  Ficus,  Celtis  (PL  XII, 
fig.  1),  Flacourtia,  Bury  a,  Casearia,  Melastoma,  Eugenia,  Helicia, 
Rhododendron,  Myrsine,  Symplocos,  Ehretia,  Nauclea. 

Les  radicelles  des  plantes  suivantes  sont  longues,  minces  et 
assez  souples:  Selaginella,  lmpatiens,  Begonia  (PL  IX,  1 — 4), 
Solanum ,  Datura ,  Piddingtonia ,  Argostema.  A  V exception  du 
Solatium }  qui  est  un  arbre,  ces  plantes-ci  sont  toutes  herbac6es. 

Un  des  caractferes  les  plus  communs,   mais  des  plus  frap- 
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pants,  des  racines  infest6es  est  P absence  totale  ou  partielle  des 
poils  absorbants.  Quoique  ces  poils  ne  manquent  pas  dans  tous 
les  cas,  et  que  je  pourrais  donner  une  liste  assez  longue  de 
plantes  oil  ils  sont  pr6sents  (Ptilotum,  PL  XIII,  fig.  7,  Celtis, 
Rauwotfia,  Echinocarpus,  Coffea,  PI.  VI,  fig.  1,  5,  H,  pour  ne 
citer  que  celles-l&),  il  est  cependant  frappant  qu'on  ne  les 
trouve  jamais  qu'6pars,  ou  en  petites  touffes  (rhizome  de 
Myrmechis,  PI.  XV,  fig.  24).  J'ai  observ6  cependant  une  seule 
exception  frappante:  les  racines  (terrestres)  du  Phajus,  qui  sont 
partout  fortement  velues. 

Les  filaments  du  champignon  endophyte  qui  s'efforcent  de 
p6n6trer  dans  une  ratine ,  n'utilisent  que  fort  rarement  les  poils 
radicaux,  s'il  y  en  a,  pour  atteindre  leur  but;  j'ai  cit6  dans 
le  chapitre  pr6c6dent  les  exemples  suivants:  Zoopsis  et  Myr- 
rnecAis;  en  outre  M.  Bruchmann  signale  le  fait  chez  le  Lycopo- 
dium  annotinum,  et  M.  Johow,  chez  le  Poyoniopsis.  Parmi  ces 
quatre  plantes  c'est  chez  le  Zoopm  seul  que  la  forme  des  poils 
(rhizoldes)  se  modifie  h  la  suite  de  Tinfection  (PI.  XV,  fig.  Ib-d). 

La  vitesse  d'accroissement  des  racines  est-elle  influence  par 
la  p6n6tration  de  l'endophyte?  Ce  point  est  encore  obscur.  H 
me  paratt  cependant  que  les  courtes  radicelles  du  Begonia,  qui 
sont  toujours  habit6es,  arrGtent  leur  croissance  en  longueur 
aprfes  Pinfection,  en  meme  temps  qu'elles  s'6paississent;  dumoins 
je  ne  puis  m'expliquer  autrement  pourquoi  l'endophyte  se 
loge  seulement  dans  les  radicelles  claviformes  (PI.  Et,  fig.  1-4), 
d'autant  plus  que  celles-ci  ne  montrent  avec  les  radiceUes 
longues  aucune  difference  anatomique. 

Les  racines  les  plus  curieuses  que  j'ai  vues  dans  le  cours  de 
cette  6tude  sont  les  racines  nh  croissance  intermittente" ;  qu'on 
pourrait  appeler  aussi,  h  raison  de  leur  origine,  des  „racines 
sympodiales".  Ces  organes  se  d6veloppent  comme  suit:  une 
racine  ordinaire ,  munie  d'un  point  v6g6tatif  normal ,  crolt  en 
longueur  pendant  un  certain  temps.  A  un  moment  donn£  les 
cellules  du  m6ristfeme  cessent  de  se  diviser;  elles  s'aggrandis- 
sent  alors  comme  toutes  les  autres  cellules. 

De  cette  manifere  les  cellules  du  sommet  mfime  de  la  racine 
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deviennent,  au  bout  de  pen  de  temps,  semblables  aux  cellules 
adultes  du  tissu  cortical  voisin  (PL  VIII,  fig.  14).  L1extr6mit6 
du  faisceau  se  revfit  en  mfime  temps  d'une  couche  de  cellules, 
analogues  h  celles  qui  constituent  Tendoderme  (PL  Vill,  fig. 
14,  16).  A  la  suite  de  ces  modifications  l'accroissement  de  la 
ratine  s'arrfite.  Quand,  aprfes  quelque  temps,  la  ratine  se  d6cide 
h  reprendre  son  allongement,  le  sommet  de  la  ratine  ne  peut 
plus  se  remettre  h  crottre,  puisque  le  mfoistknie  fait  d^faut; 
mais  les  cellules  p6ricambiales ,  situ6es  h  Pextr6mit6  du  fais- 
ceau, se  divisent  en  tous  sens  de  manifcre  h  former  un  m6ri- 
stfeme  secondaire.  Celui-ci  se  d6veloppe  en  un  point  v6g6tatif , 
semblable  h  celui  d'une  ratine  lat6rale  ordinaire:  pendant 
que  le  tissu  jeune  se  diff6rencie  en  dermatogfcne,  p6riblfeme  et 
pl6rome,  la  pointe  se  fraie  un  chemin  k  travers  l'endoderme, 
les  couches  de  parenchyme  et  les  couches  protectrices  (coiflfe), 
et ,  s'6tant  ainsi  Iib6r6e ,  la  jeune  ratine  s'allonge  par  son  point 
v6g6tatif.  La  seule  difference  qui  existe  entre  ces  racines-ci  et 
les  radicelles  lat6rales,  consiste  en  ce  que  les  premieres  ne 
contribuent  pas  h  la  ramification  du  systfcme  radical,  attendu 
qu'elles  servent  uniquement  h  r allongement  de  la  racine-mfere. 
Aprfes  que  la  nouvelle  racine  s'est  allong6e  pendant  quelque 
temps,  elle  peut  de  nouveau  arrfiter  sa  croissance,  pour  la 
reprendre  ensuite  de  la  mfime  manifere.  Ces  alternatives  d'activit6 
et  de  repos  peuvent  se  r£p6ter  plusieurs  fois  de  suite;  aussiles 
ratines  ainsi  form6es  se  composent-elles  d'articles  de  divers 
ordres  dont  chacun  se  coraporte  vis-krvis  du  pr6c6dent,  comme 
une  racine  latfrale  vis-^-vis  de  la  racine-m&re  qui  la  porte.  C'est 
done  tout  h  fait  analogue  h  un  sympode  de  tiges,  et  chaque 
portion  de  la  racine  „sympodiale"  ne  reprfeente  qu'une  radi- 
celle  lat6rale,  qui  est  venue  prendre  la  direction  de  la  racine- 
mfere,  tandis  que  celle-ci  ne  s'allonge  plus. 

On  reconnait  les  endroits  oil  la  racine  a  arr6t6  temporal- 
rement  sa  croissance,  h  de  16gers  6tranglements  de  la  racine 
(PL  XII,  fig.  2a)  ou  bien  h  des  lambeaux  de  la  couche  pro- 
tectrice,  que  la  jeune  radicelle  a  repouss6e  de  c6t6,  comme  on 
le  voit  en  b  de  la  figure  5,  planche  VII. 
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Les  radicelles  en  question  se  pr6sentent  sous  deux  formes: 
longue  ou  courte.  Chez  les  derniferes  les  articles  prennent,  h 
cause  des  6tranglements ,  une  forme  sph6rique  ou  ovolde  (plus 
ou  moins  allong6e),  selon  les  espfcces;  c'est  pourquoi  M.  van 
Tlbghem,  qui  en  parle  k  propos  des  racines  de  Podocarpus1)  les 
appelle  mamelons  ou  vermes.  J'ai  donn6  la  pr6f6rence  au  pre- 
mier de  ces  deux  termes. 

Des  radicelles  longues  se  pr6sentent  chez  Podocarpus  (PI.  VII, 
fig.  1,  5;  PL  Vni,  fig.  12,  13,  16,  17),  Juniperus,  Casuarina  et 
Celtis  (PL  XII,  fig.  2a).  A  un  moment  donn6  elles  commen- 
cent  h  s'Gpaissir,  de  la  manifere  ordinaire ,  et  h  se  d6pouiller 
de  leur  endoderme,  ainsi  que  de  leurs  couches  corticales.  Quand 
ceci  est  termin6,  il  n'y  a  plus  aucune  difference  entre  ces 
racines  qui  se  sont  allong6es  par  intermittences  et  les  racines 
ordinaires,  h  croissance  continue. 

Les  radicelles  courtes,  ou  mamelons,  semblent  6tre  plus 
fr6quentes,  mais  peut-6tre  cette  frequence  n'est-elle  qu'ap- 
parente  et  tient-elle  h  ce  qu'on  les  remarque  davantage  que 
lorsqu'elles  sont  allong6es.  J'ai  vu  des  mamelons  chez  les 
plantes  suivantes:  Podocarpus  (PL  VII,  fig.  1,  5,  6;  PL  VIII ,  fig. 
1—11,  H,  15),  Araucaria  (PL  VII,  fig.  3),  Uammara  (PL  VII, 
fig.  2),  Juniperus  (PL  VU,  fig.  4),  Cupressus  (c'est-St-dire  chez 
tons  les  Coni feres  6tudi6sa)),  puis  chez  le  Casuarina  (PL  IX, 
fig.  1,  2),  VAcer  (PL  VII,  fig.  10)  et  le  Liquidambar  (PL  XI, 
fig.  4,  5).  Les  racines  du  Celtis  portent  des  mamelons  h  peu 
prfes  analogues;  ils  se  distinguent  cependant  de  ceux  des  autres 
plantes  cities  en  ce  que  le  jeune  mamelon  ne  procfede  pas  du 
sommet  du  mamelon-mfere ,  mais  qu'il  prend  une  position  late- 
rale.  Chez  le  Celtis  ce  ne  sont  done  pas  de  mamelons  h,  crois- 
sance inter  mitten  te,  mais  simplement  des  mamelons  ramifies 
(PL  Xn,  fig.  1,  2a  et  b,  3). 

Les  mamelons  sont  souvent  places  r6gulifcrement  le  long  des 
radicelles  ordinaires;  ils  restent  toujours  courts  et  ne  forment 


1)  Ann.  des  So.  Nat.,  Botan.;  Sine  V,  T.  XIII,  p.  195. 

2)  Lee  racines  dn  Pimm  n'en  portent  cependant  pas. 
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done  jamais  de  radicelles  longues.  Us  croissent  par  intermittences 
et  s'arrfetent  h  tout  jamais  aprfes  avoir  repris  un  certain  nombre 
de  fois  leur  croissance;  ce  nombre  est  sou  vent  de  deux  ou  de 
trois,  mais  j'en  ai  vu  aussi  qui  montraient  jusqu'k  six  articles 
successife.  Les  figures  1 — 10  de  la  planche  VIII  montrent  com- 
ment de  tels  mamelons  composes  prennent  naissance  chez  le 
Podocarpw. 

Les  articles  qui  se  succMent  varient  souvent  en  longueur; 
ce  sont  les  premiers  qui  sont  souvent  les  plus  petits.  On  en 
voit  des  exemples  dans  les  figures  4  et  5  de  la  planche  XI, 
relatives  au  Liquidambar. 

Les  mamelons  ne  croissent  jamais  en  6paisseur.  A  un  cer- 
tain flge ,  leur  tissu  cortical  meurt ,  et  quand  celui-ci  se  d6tache 
il  ne  reste  que  le  faisceau  lib6ro-ligneux  entour6  de  l'endoderme. 

Les  mamelons  plus  jeunes  port6s  sur  la  portion  amincie, 
paraissent  alors  p6dicell6s.  On  en  voit  un  exemple  dans  la  figure 
d'draucaria  (PL  VII ,  fig.  3).  Quand  la  racine-mfere  se  d6pouille 
de  son  tissu  cortical  primaire,  tous  les  mamelons  attaches  h 
cette  racine,  meurent  6galement  et  se  d6tachent. 

Une  question  se  posait  relativement  aux  radicelles  et  aux 
mamelons  h,  croissance  intermittente:  est-ce  Tinfluence  de  l'en- 
dophyte  qui  determine  h  elle  seule  ce  mode  si  particulier  de 
croissance  ?  f 

Au  premier  abord,  je  croyais  pouvoir  r6pondre  affirmative- 
ment  h  cette  question,  attendu  que  tous  les  mamelons  obser- 
v6s  6taient  invariablement  infect6s.  Cependant,  depuis  lors  j'en 
ai  rencontr6  d'autres  —  assez  rarement  il  est  vrai,  —  qui 
n'6taient  pas  habit6s  (j'ai  d6j£t  fait  remarquer  dans  le  chapitre 
pr6c6dent  que  chaque  mamelon  est  infect6  s6par6ment).  Les 
rapports  entre  ces  radicelles  sympodiales  et  Tendophyte  ne  sont 
done  pas  si  absolus  que  je  Tavais  cru  d'abord ,  bien  que  je 
ne  puisse  me  figurer  que  ce  champignon  n'entre  pour  rien 
dans  la  structure  si  anormale  de  ces  racines.  Les  mamelons 
sont  beaucoup  plus  frequents  sur  les  racines  prises  dans  un 
sol  riche  en  humus  que  sur  celles  qui  se  trouvent  dans  une 
terre  moins  riche,  ce  qui  est  en  faveur  de  cette  supposition. 
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H  ne  faut  pourtant  pas  oublier  que  M.  HOvbler  l)  a  observ6 
que  les  ratines  de  Phaseolwjbt  de  Zea  Mais  se  conduisent  d'une 
manifere  quelque  peu  analogue:  elles  se  ramifient  beaucoup 
plus  abondamment  daps  les  couches  d'humus  que  dans  les 
couches  de  sable,  de  sorte  que  la  composition  du  sol  paralt 
avoir  une  grande  influence  sur  la  ramification  des  ratines. 

Mes  observations  sur  des  ratines  prises  dans  la  nature,  sont 
done  insuffisantes;  des  cultures  en  sol  st6rilis6  permettraient 
seules  de  decider  si  Faccroissement  intermittent  est  en  rapport 
avec  Finfection. 

L'endophyte  ne  modifie  que  fort  rarement  la  forme  de  Forgane 
infests.  Dans  le  cours  de  mes  recherches  je  n'en  ai  vu  que 
trois  exemples.  Le  premier  est  celui  des  rhizoldes  du  Zoopsis 
(PI.  XV,  fig.  \a-d).  Aprfes  Finfection  ils  perdent  leur  forme 
cylindrique  et  se  renflent  au  sommet ,  h  Fendroit  oil  le  champi- 
gnon a  Thabitude  d'entrer  et  oil  il  forme  son  tortil  d'hyphes. 
Mais  quand  Finfection  s'effectue  ailleurs,  h  quelque  distance 
du  sommet,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  lrf,  le  rhizolde  se 
renfle  en  cet  endroit-lk. 

Dans  les  deux  autres  exemples  observes,  chez  le  Begonia 
(PL  IX,  fig.  1—4)  et  le  Cotylanthera  (PL  IX,  fig.  6—9)  Finfec- 
tion est  suivie  d'un  6paississement  du  parenchyme  cortical. 
Les  radicelles  du  Begonia  prennent  la  forme  de  massues  (elles 
semblent  arrSter  en  mfeme  temps  leur  allongement)  et  celles 
du  Cotylanthera  sont  renfl6es  irr6guliferement  en  divers  endroits; 
fai  d6jk  parl6  de  ces  deux  exemples  dans  le  chapitre  premier. 

L'6paississement  en  question  est  dft  h  la  division,  par  des 
cloisons  tangentielles  (et  radiales?),  des  cellules  appartenant 
aux  couches  parenchymateuses  externes;  F6piderme  et  Fexo- 
derme  n'y  prennent  aucune  part.  Le  cloisonnement  s'opfere 
seulement  dans  les  cellules  non  occupies;  la  division  est  done 
provoqu6e  par  Fendophyte  nich6  dans  les  cellules  voisines. 
Cette  influence  se  fait  sentir  h  travers  les  cellules  jusqu'k  cel- 
les de  la  couche  suivante,  mais  elle  semble  ne  pas  s'6tendre 


1)  Pbingshbim's  Jahrb.  fQr  wise.  Botanik;  1892,  Bd  XXIV,  p.  295. 
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au-delk.  Dans  les  parties  non  infest6es  des  racines  du  Coty- 
lanthera  le  tissu  parenchymatous  est  form6  de  quatre  couches; 
k  la  suite  de  la  division  cellulaire  ce  nombre  s'61fcve  jusqu'k 
huit  ou  neuf  et  T6paisseur  devient  triple  ou  quadruple.  Les 
radicelles  occupies  du  Begonia  s'6paississent  un  peu  moins. 

Caracteres  interned  des  racines  habitees. 

Les  racines  infest6es  n'h6bergent  pas  toujours  d'endophyte 
sur  toute  leur  longueur,  ni  dans  le  pareiichyme  cortical  tout 
autour;  les  cas  du  Begonia  et  du  Coty lanthera  dont  nous  venons 
de  parler,  et  les  racines  du  Coffea  trait^es  par  l'hydrate  de 
potassium  (voir  p.  117  et  PL  V,  fig.  2)  en  sont  des  preuves 
6videntes.  Chez  les  autres  plantes  il  en  est  de  mfeme.  Dans 
les  radicelles  minces  le  champignon  occupe  souvent  le  paren- 
chyme  tout  autour  de  rendoderme,  mais  dans  celles  qui  sont 
plus  6paisses  il  ne  s'6tend  pas  sur  tout  le  pourtour,  de  sorte 
qne  le  tissu  infests  ne  comprend  qu'une  partie  de  la  circonfiS- 
rence.  L'OpAioderma  en  offre  un  exemple;  Tesquisse  11,  PL  IX, 
oil  la  partie  infest6e  est  gris&tre,  le  montre  nettement. 

«Tai  d6jk.  mentionn6.  (p.  114)  que  ce  sont  surtout  les  raci- 
nes superficielles  du  Coffea  qui  h6bergent  Tendophyte,  et  que 
dans  celles  qui  sont  enfouies  dans  les  profondeurs  du  sol,  le 
champignon  est  beaucoup  moins  frequent.  II  est  facile  de  le 
d6montrer  pour  le  Coffea,  gritce  au  r6actif  d6jk  cit6,  mais  je 
suis  convaincu  que  chez  les  autres  plantes  les  racines  sont  6ga- 
lement  plus  infectives  dans  les  parties  les  mieux  agrees  du  sol. 

C'est  surtout  parce  que  Tendophyte  n'occupe  qu'en  partie  les 
tissus  de  son  h6te ,  que  nous  avons  pr6f6r6  ne  pas  employer  le 
terme  „mycorhize  endotrophe"  que  M.  Prank  b  choisi  pour  ces 
cas  de  symbiose,  en  opposition  avec  ses  „mycorhizes  ectotro- 
phes".  Pour  ces  dernifcres  le  cas  est  bien  different:  les  racines 
entour6es  d'une  couche  6paisse  de  filaments  serr6s,  ont  subi 
de  tels  changements  dans  leur  aspect,  grace  surtout  k  leur 
ramification  coralliforme ,  qu'on  peut  les  distinguer  toujours  du 
premier  coup  d'oeil  des  racines  ordinaires.  La  racine  ainsi  en* 
velopp6e    forme    un   ensemble  symbiotique   bien    caract6ris6, 
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auquel  on  peut  trfes  bien  dormer  un  nom  particulier,  „myco- 
rhize".  Mais  il  n'en  est  pas  de  mfirae  pour  notre  endophyte, 
puisque  les  racines  habit6es  par  lui  ne  manifestent  par  aucun 
caractfere  externe  si  elles  sont  habit6es  par  l'endophyte,  ni  en 
quels  endroits  elles  l'h6bergent.  Dans  ces  conditions  je  crois 
superflu,  et  mSme  peu  recommandable ,  d'employer  un  terme 
special  pour  d6signer  les  parties  d'un  organe  qui  vivent  en 
symbiose  avec  une  autre  plante,  alors  que  les  parties  voisines 
vivent  h  elles  seules. 

Le  champignon  determine  souvent  des  modifications  plus  ou 
moins  notables  dans  les  diverses  parties  de  la  cellule.  #• 

C'est  en  premier  lieu  le  volume  de  la  cellule  habit6e  qui 
est  modifi6;  souvent  la  cellule  infect6e  devient  plus  grande. 
Le  LecanorcAis  (PL  XIII,  fig.  2)  et  le  Disporum  en  offrent  de 
beaux  exemples.  Les  racines  de  ces  deux  plantes  contiennent 
une  couche  de  paren chyme,  dans  laquelle  les  cellules  sont  d6j& 
plus  grandes  que  dans  les  autres,  quand  elles  ne  sont  pas 
envahies.  Mais  leur  volume  augraente  encore  dfes  que  Tinfec- 
tion  a  eu  lieu.  Dans  les  racines  d'autres  plantes  on  voit  sou- 
vent aussi  que  les  couches  internes  (contenant  les  sporangi- 
oles)  sont  compos6es  de  cellules  plus  grandes  que  les  couches 
externes  du  parerichyme;  on  ne  sait  cependant  pas  si  cette 
diff&rence  est  due  h  l'influence  de  l'endophyte,  ou  non. 

La  division  des  cellules  dans  le  voisinage  du  tissu  occup6 
est  une  preuve  indubitable  de  l'influence  que  l'endophyte  exerce 
sur  son  h6te;  je  viens  de  d6crire  ce  que  j'ai  observ6  chez  le 
Begonia  et  le  CotylantAera\  il  suffit  done  de  les  citer  ici. 

Je  n'ai  vu  qu'une  seule  fois  la  paroi  cellulaire  subir  une 
modification  h  la  suite  de  Tinfection.  C'est  dans  les  cellules  de 
passage  du  LecanorcAis  (PI.  XIII,  fig.  3,  6);  il  s'y  forme  des 
excroissances  cylindriques  de  cellulose  qui  descendent,au  milieu 
des  hyphes ,  jusqu'k  mi-hauteur  de  la  cellule.  Elles  sont  toujours 
attaches  &  la  paroi  externe;  je  n'en  ai  vu  qu'une  seule  ins6r6e 
sur  la  paroi  lat6rale  (fig.  6),  assez  prfes  de  la  membrane  externe. 

Les  modifications  du  contenu  des  cellules  se  manifestent 
plus  fr6quemment  h  la  suite  de  Vinfection. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  12 
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Le  noyau  pr&ente  souvent  des  transformations  plus  ou 
moins  6tendues.  Chez  la  plupart  des  espfeces  les  changements 
se  bornent  k  un  agrandissement  plus  ou  moins  considerable, 
accompagn6  parfois  d'une  multiplication  des  corpuscules  nu- 
cl6aires.  Chez  le  Phajus  et  le  MyrtnecAis,  entre  autres,  il  n'y 
a  que  peu  de  differences  entre  le  noyau  normal  et  le  noyau 
de  la  cellule  envahie,  mais  elles  sont  beaucoup  plus  accusees 
chez  le  Gonyanthes  et  le  Dysoxylum  (PL  XV,  fig.  6rf,  e). 

Le  Lecanorchis  est  cependant  la  seule  plante  oil  j'ai  vu  les 
noyaux  subir  une  transformation  complete:  son  accroissement 
est  le  prelude  d'une  division  r6p6t6e.  Celle-ci  est  toujours 
directe,  comme  le  font  voir  les  figures  3  et  la — i9  PL  XIV.  La 
figure  la  repr6sente  le  noyau  d'une  cellule  inhabits  et  le  lb 
celui  d'une  cellule  occup6e  par  l'endophyte;  le  dernier  ne  s'est 
pas  encore  divis6.  Les  noyaux  des  figures  Ic—e  (chaque  figure 
prise  dans  une  cellule  diflferente)  se  sont  d6j&  divis6s  ou  bien 
se  trouvent  en  voie  de  division;  dans  les  figures  If  et  Ih  la 
fragmentation  se  r6pfete  et  dans  la  figure  Ig  il  s'est  d6j&  form6 
quatre  noyaux-filles ,  munis  chacun  de  deux  h  quatre  corpuscules 
nucl6aires. 

Quelques-uns  des  auteurs  qui  sont  cit6s  dans  le  cours  de  ce 
travail,  ont  aussi  remarqu6  des  noyaux  agrandis  dans  des 
cellules  infest6es ,  mais  aucun  d'eux  ne  mentionne  leur  division. 
M.  Treub  a  vu  cependant,  dans  le  prothalle  de  Lgcopodium 
Phlegmaria  des  noyaux  de  forme  6trange  dans  les  cellules 
infest6es  internes !). 

On  connalt  d'ailleurs  deux  autres  cas  oil  les  noyaux  de 
cellules  qui  sont  soumises  h  l'influence  d'un  organisme  6tranger, 
se  divisent  plusieurs  fois  de  suite  et  toujours  d'une  manifere 
directe.  M.  Prillbux  a)  a  signals  le  premier  de  ces  cas  dans 
des  tissus  hypertrophi6s  sous  Taction  des  piqtLres  de  pucerons, 
et  M.  Treub  signale  la  fragmentation  du  noyau  dans  les  racines 
de  canne  h  sucre  infest6es  par  le  Heterodera  javanica 8).   Dans 


1)  Annales,  T.  V,  p.  113;  PL  XXIt,  fig.  12f  13. 

2)  Ann.  des  Sc.  nat.,  Botanique,  SSrie  VI,  T.  10  (1881),  p.  352. 

3)  Annates,  T.  VI,  p.  95;  PI.  X,  fig.  1—6. 
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le  dernier  cas,  quelques-unes  des  cellules,  situSes  prfes  de  la 
tete  du  parasite,  acquiferent  des  dimensions  d6mesur6es;  elles 
finissent  par  contenir  un  grand  nombre  de  noyaux  qui  se 
multiplient  par  division  directe. 

L'amidon,  que  les  cellules  du  tissu  cortical  renferment 
d'habitude,  commence  h  disparaltre  dfes  que  le  champignon 
y  fait  son  entr6e.  Dans  les  cellules  qui  viennent  seulement 
d'etre  infect6es,  on  en  trouve  encore  quelques  grains,  comme 
dans  celles  du  Coffea,  representees  dans  la  figure  10  de  la 
planche  VI. 

Les  cellules  qui  touchent  au  tissu  infests  sont  cependant 
souvent  bounces  de  cette  matifere,  comme  par  exemple  chez 
le  Psilotum,  le  Disporum,  le  Lecanorchis  et  plusieurs  autres. 
Les  grandes  cellules  qui  constituent  la  seconde  couche  du 
parenchyme  chez  le  Lecanorchis  contiennent  ordinairement  un 
protoplasme  peu  abondant ,  creus6  de  grandes  vacuoles  (PL  XIII , 
fig.  2);  ces  cellules  se  remplissent  d'un  contenu  finement  gra- 
nuleux  dfes  qu'elles  sont  infest6es.  La  couleur  que  prend  cette 
masse  par  une  solution  iod6e  montre  qu'elle  contient  beaucoup 
d'amidon.  Dans  les  cellules  qui  sont  infest6es  depuis  plus 
longtemps ,  le  contenu ,  sans  avoir  chang6  sensiblement  d'aspect , 
se  colore  en  jaune  par  ce  mfeme  r6actif ,  ce  qui  indique  que 
l'amidon  pr6alablement  accumul6,  a  disparu  dans  la  suite. 

Chez  certaines  plantes,  les  petits  grains  d'amidon  (se  colo- 
rant en  rouge  par  Tiode)  sont  renferm6s  dans  de  petites  mem- 
branes (protoplasmiques  %)  et  s'accumulent  en  g6n6ral  autour 
du  noyau.  C'est  ce  qui  a  lieu  chez  VOpAioderma,  le  Myrmechis 
et  quelques  autres;  dans  les  cellules  infest6es  les  membranes 
sont  toujours  vides  et  Ton  retrouve  leurs  parois  inalt6r6es 
autour  du  noyau,  comme  le  montre  la  figure  12  et  13,  PI. IX. 

L'absence  de  grains  d'amidon  dans  les  tissus  occup6s  par 
l'endophyte  a  d6jk  6t6  remarqu6e  par  plusieurs  auteurs. 

La  disparition  de  cette  substance  n'est  ordinairement  suivie 
d'aucun  autre  changement  dans  le  contenu  de  la  cellule.  II 
n'en  est  cependant  pas  ainsi  pour  les  racines  du  Coffea  et  du 
Viburnum.   Dans   les   cellules   qui  sont  en  train  de  perdre  leur 
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amidon,  on  voit  apparaltre  des  corps  sph6riques  de  couleur 
jaune,  form6s  d'une  paroi  plus  ou  moins  6paisse,  avec  un 
contenu  homogfene  (PL  VI,  fig.  10);  j'en  ai  longuement  parl6 
dans  le  chapitre  premier  (p.  117),  et  je  puis  me  borner  &rap- 
peler  ici  qu'ils  se  dissolvent  dans  une  solution  forte  d'hydrate 
de  potassium  en  prenant  une  couleur  rouge  fonc6  chez  le 
Coffea  et  jaune  chez  le  Viburnum.  C'est  grftce  h  ce  changement 
de  teinte  qu'il  m'a  6t6  possible  de  reconnaltre  rapidement  en 
quels  endroits  si6geait  Tinfection  dans  les  racines  de  Coffea. 
L'application  de  ce  r6actif  aux  racines  de  Viburnum  ne  donne 
pas  un  r6sultat  aussi  net,  puisque  le  contenu  des  cellules  6pi- 
dermiqaes  se  colore  en  noir,  cachant  h  la  vue  le  changement 
de  couleur  que  subissent  les  tissus  internes. 

Les  faits  resumes  dans  ce  chapitre  demontrent  done  que  la 
plupart  des  racines  subissent,  d'une  manifere  ou  d'une  autre, 
l'influence  de  leur  hdte,  mais  que  les  changements  sont  le  plus 
souvent  de  peu  dlmportance.  La  disparition  de  Tamidon  est  le 
seul  ph6nomfene  qui  ne  manque  chez  aucune  des  plantes  infectees. 


IV.  RfeUBd  BT  CONCLUSIONS   TH^OEIQUES. 

Resume.  Les  faits  principaux  qui  out  6t6  d6crits  dans  les 
chapitres  pr6c6dents  peuvent  se  r6sumer  comme  suit: 

Le  champignon  endophyte  habite  les  racines,  et  surtout  les 
racines  superficielles  de  la  grande  majority  des  plantes  6tudi6es 
(69  sur  75).  Ges  plantes,  appartenant  aux  groupes  les  plus 
divers  ont  6t6  r6colt6es  dans  la  forSt  vierge  de  Tjibodas  ou 
dans  son  voisinage. 

L'endophyte  enfonce  dans  les  racines  un  filament  plus  ou 
moins  6pais  qui  se  dirige  sans  retard  vers  les  tissus  profonds; 
il  traverse,  sans  beaucoup  se  ramifier,  les  assises  superficielles. 
Puis  les  hyphes  se  mettent  brusquement  k  envahir  les  tissus 
voisins  dans  toutes  les  directions,  de  fiujon  h  les  exploiter 
aussi  complement  que  possible.  Elles  produisent  en  m6me 
temps  des    wv6sicules"  (kystest).    Enfin  les  hyphes  p6nfetrent 
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dans  les  couches  plus  profondes  et  donnent  naissance,  dans 
les  cellules ,  aux  „sporangioles" l)  dont  le  diamfetre  varie  de 
2,5  fi  h  23  fi.  Ceux-ci  renferment  un  nombre  plus  on  moins 
considerable  de  „sph6rules",  qui  sont  remplies  de  petits  „gra- 
nule3".  Quand  les  granules  sont  mis  en  liberty,  les  cellules 
paraissent  bounces  d'une  masse  granuleuse,  plus  on  moins 
opaque.  Les  seules  plantes  qui  ne  possfedent  pas  de  sporangioles 
sont  les  sept  plantes  cities  page  158  et  les  Orchid6es. 

Chez  la  plupart  des  plantes  6tudi6es,  l'endophyte  p6nfetre  de 
plus  en  plus  loin,  jusqu'St  ce  qu'il  atteigne  Tendoderme.  Chez 
d'autres,  il  n'arrive  pas  si  loin;  son  arrfet  est  parfois  en  rap- 
port avec  des  particularit6s  que  pr6sentent  les  cellules  internes. 

Le  filament  infectant  passe  toujours  h  travers  une  cellule 
6pidermique;  les  hyphes  et  les  v6sicules,  qui  occupent  le  tissu 
sous-jacent,  sont  tantdt  intra-,  tantdt  intercellulaires ,  mais  les 
sporangioles  se  d6veloppent  uniquement  dans  les  cellules  des 
couches  les  plus  internes 2). 

L'endophyte  se  niche  dans  toutes  les  cellules  des  couches 
internes  qu'il  rencontre  sur  son  chemin,  a  condition  que  les 
cellules  renferment  des  substances  nutritives.  11  6vite  scrupu- 
leusement  toutes  celles  qui  n'en  contiennent  pas  (cellules  h 
cristaux)  aussi  bien  que  celles  dont  le  contenu  lui  est  parti- 
culiferement  d6sagr6able  (tannin ,  r6sine).  H  n'entre  jamais  non 
plus  dans  les  cellule  k  chlorophylle;  fait  assez  6trange,  puisque 
ces  cellules  sont  riche  enmatiferesutilisables;  nous  rechercherons 
plus  loin  les  raisons  de  ce  d6dain. 

Chez  le  Rhododendron  et  le  Vaccinium  cependant  (comme  d'ail- 
leurs  chez  les  autres  Ericac6es,  les  Epacrid6es  et  les  Emp6tr6es, 
d'aprfes  M.  Frank  et  chez  le  Burmannia  capitata  d'aprfcs  M.  Johow) 
l'endophyte  se  d6veloppe  entiferement  et  exclusivement  dans 
l'6piderme.   II  faut  sans  doute  rattacher  cette  disposition  h  la 


1)  J'ai  d6ja  fait  remarquer  (p.  63)  que  le  terme  »sporangiole"  n'indique  pas  que 
ces  organeB  pea?eot  d'une  maniere  quelconque  contribuer  a  la  propagation  de 
l'endophyte. 

2)  Les  hyphes  des  autres  champignons  (parasites?),  qui  existent  parfois  dans  les 
racines,  se  comportent  toujours  tout  autrement  que  celles  de  l'endophyte  en 
question  (p.  168). 
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structure  anatomique  de  ces  ratines;  en  effet,  leur  Scorce  n'est 
form6e  en  g6n6ral  que  (Tune  seule  couche  de  cellules,  l'6pi- 
derme,  ou  de  deux  couches  (les  Ericac6es,  etc.);  dans  les  radi- 
celles  du  Burmannia  (d'aprfes  la  figure  que  M.  Johow  en  donne), 
tout  le  tissu  interne  semble  mourir  trfcs  jeune,  pour  former 
des  canaux  a6riffcres ,  et  il  en  reste  a  peine  quelques  cellules  vivan- 
tes.  Faute  de  tissu  interne,  l'endophyte  se  d6veloppe  done  chez 
ces  plantes  dans  l'unique  couche  de  cellules  qui  reste:  T6piderme. 

Aprfes  Tinfection  d'une  partie  du  tissu  cortical,  les  grains 
d'amidon  commencent  h  disparattre  non  seulement  dans  les 
cellules  occupies,  mais  souvent  aussi  dans  leurs  voisines  encore 
indemnes,  ou  m&ne  dans  tout  le  tissu  cortical.  L'endophyte 
se  nourrit  de  cette  substance. 

En  dehors  de  ces  troubles  nutritifs,  les  cellules  ne  subissent 
aucun  changement  de  quelque  importance.  Jamais  une  cellule 
ne  meurt  h  la  suite  de  Tinfection. 

Les  affinit6s  syst6matiques  de  l'endophyte  avec  les  autres 
champignons  sont  absolument  inconnues  en  ce  moment:  en  effet, 
les  organes  qu'il  produit  dans  les  tissus  ne  peuvent  gufere  6tre 
compares  k  ceux  des  champignons  ordinaires.  II  est  vrai  que 
M.  Treub  l)  et  M.  Bruchmann  •)  ont  suppos6  qu'il  repr6senterait 
une  espfece  de  PytAium,  mais  cette  supposition  se  base  unique- 
ment  sur  ce  fait  que  Finfection  des  prothalles  ftEquisetum  est 
causae  par  un  veritable  Pithium  parasite  s). 

Dans  les  tissus  de  ses  hdtes,  le  champignon  manque  done  de 
caractferes  sp6cifiques.  Aussi  plusieurs  savants  ont-ils  d6j&  essay6 
de  cultiver  le  champignon  isol6ment,  en  dehors  des  ratines4). 

M.  Reissek  obtint  un  champignon  qui  produisait  des  spores 
allong6es  et  plusieurs  fois  cloisonn6es,  analogues  h  celles  du 
genre  Fusisporium;  e'est  pourquoi  le  champignon  re<jut  le  nom 
de  Fusisporium  endorhizum.    M.  Schacht,  ayant  d6pos6  dans  une 


1)  Anoalee;  1886,  T.  V,  p.  124.  2)  I.e.,  p.  811.  3)  voir  p.  58 

4)  Reissek;  Die  Endophyten  der  Pflansenzelle ;  Wien,  1846. 

Schacht;  Grundzttge  der  Botanik;  3e  Auflage,  I,  p.  303. 

Wahjllich;  I.e.,  p.  481. 

KtaN;  I.e.,  p.  493,  495. 
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atmosphere  humide  des  tron<?ons  de  ratines  d'un  Limodorum 
(0rchid6e)  vit  se  d6velopper  lin  mycelium  avec  de  petite  corps 
qui  avaient  quelque  analogie  avec  les  fruits  d'un  Eurotium;  il 
s'y  montrait  aussi  des  spores  cloisonn6es  en  forme  de  massue. 
Le  champignon  qui  se  pr6sentait  dans  les  cultures  de  M.  Wahr- 
lich  produisit  d'abord  des  spores  analogues  aux  microgonidies,  puis 
des  m6galogonidies  et  ensuite  des  p6rithkces  rouges  fonc6s, 
comparables  h  ceux  du  genre  Nectria.  M.  KAhn  a  observ6 
aussi  des  spores  vertes  ou  jaunes,  sur  le  myc61ium  qui  se 
d6veloppait  sur  des  racines  de  Marattia  et  de  Kaulfussia. 

Dans  tous  ces  essais  de  cultures,  il  reste  h  d6montrer  que 
le  champignon  est  vraiment  Tendophyte  des  racines  employ6es , 
et  non  quelque  autre,  venu  du  dehors.  Pour  fetre  convainquan- 
tes,  les  exp6riences  doivent  etre  pr6parees  et  ex6cut6es  avec 
toutes  les  precautions  possibles  pour  6viter  l'accfcs  des  germes 
de  champignons  6trangers.  Les  exp6riences  cit6es  n'ont  certes 
pas  6t6  faites  avec  assez  de  soin.  M,  Wahrlich  a  bien  eu  la 
pr6caution  de  faire  ses  cultures  en  des  endroits  diflferents,  et 
avec  des  racines  d'une  m6me  espfcce,  provenant  de  divers  jardins 
botaniques,  mais  tout  cela  n'exclut  pas  la  possibility  qu'un 
autre  champignon  se  soit  d6velopp6  h  la  place  de  l'endophyte. 
Cette  supposition  est  d'autant  plus  vraisemblable  que  Tauteur 
dit  avoir  observ6  lui-mfeme  des  appareils  conidiens  qui  n'ap- 
partenaient  pas  au  champignon  en  question. 

Les  tentatives  faites  par  M.  Prank  pour  cultiver  l'endophyte 
isol6  de  son  h6te ,  [ne  donnferent  aucun  r6sultat *).  Les  miennes , 
entreprises  avec  des  tron<?ons  de  racines  du  Coffea  d6pos6s  sur 
un  melange  de  g61atine  et  d'agar-agar  avec  les  autres  substan- 
ces n6cessaires,  ne  r6ussirent  pas  non  plus.  En  outre,  je  suis 
convaincu  que  bien  d'autres  savants  ont  tfi,ch6  de  cultiver  ce 
champignon  si  int6ressant,  mais  qu'ils  n'ont  rien  publi6,  leurs 
efforts  n'ayant  pas  6t6  couronnfe  de  succfes. 

M.  Frank  conclut  de  la  non-r6ussite  de  ses  experiences,  que 
le  champignon  en  question  s'est  tellement  d6g6n6r6  par  sa  vie 


1)  Lehrbuch  der  Botanik;  1892,  Bd  I,  p.  267. 
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symbiotique ,  qu'il  a  perdu  entiferement  la  facult6  de  jamais 
vivre  seul.  Une  pareille  conclusion  ne  me  paralt  pas  du  tout 
fond6e.  D'abord  elle  n'est  bas6e  que  sur  un  petit  nombre 
d'exp6riences ,  faites  dans  des  conditions  peu  varices.  Ensuite 
nous  avons  vu  que  le  champignon  produit  des  vesicules,  qui 
remplissent  probablement  le  r6le  de  kystes  et  doivent  servir  h 
la  propagation  du  champignon:  les  filaments  qu'elles  forment 
sans  doute  en  germant,  doivent  n6cessairement  vivre  pendant 
un  certain  temps  dans  le  sol,  avant  de  pouvoir  attaquer  de 
nouvelles  racines. 

Si  les  essais  de  culture  de  Pendophyte  n'ont  donn6  jusqu1^ 
pr6sent  que  des  insucefes,  c'est,  me  semble-t-il,  parce  que  nous 
ignorons  quelles  sont  les  conditions  n6cessaires  h  son  d6velop- 
pement,  conditions  qui  sont  peut-fetre  de  nature  trfes  sp6ciale. 

En  somme,  nous  ne  savons  rien  quant  h  la  place  syst6ma- 
tique  qu'on  assignera  un  jour  h  Pendophyte. 

Une  autre  question,  k  laquelle  on  pourrait  dfes  k  present 
donner  peut-6tre  une  r6ponse  quelque  peu  fond6e,  est  celle-ci: 
est-ce  que  les  endophytes  de  toutes  les  plantes  6tudi6es  consti- 
tuent une  seule  espfece,  ou  tout  au  moins  un  petit  nombre 
d'espfeces  affines,  —  ou  bien,  appartiennent-ils  k  des  types 
de  champignons  trfes  difKrents? 

En  comparant  entre  eux  les  caractfcres  morphologiques  des 
organes  que  les  endophytes  produisent  dans  les  diverses  plantes , 
ainsi  que  leur  fa^on  de  se  comporter  vis-k-vis  de  leurs  h6tes, 
on  pourrait  distinguer  les  trois  cas  suivants: 

1°.  Les  endophytes  de  toutes  les  plantes  dont  il  a  6t6  question 
dans  ce  travail  (excepts  les  quelques  espfeces  qui  sont  cit6es 
plus  bas),  montrent  tant  de  points  de  ressemblance  dans  la 
morphologie  et  dans  la  biologie,  qu'on  ne  peut  pas  hGsiter  h 
declarer  que  ces  champignons  sont  trfcs  voisins.  II  y  a  cepen- 
dant  quelques  remarques  h  faire: 

Relativement  au  Zoopsia,  tant  que  Porigine  des  spheres  d6jk 
d6crites  n'aura  pas  6t6  61ucid6e,  j'h6siterai  h  croire  que  son 
endophyte  soit  6troitement  apparent^  h,  celui  des  autres.  Si 
ces   organes  sont  v6ritablement  des  sporangioles ,  il  ne  peut 
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plus  rester  aucun  doute  sur  Taffinit6  de  ce  champignon  avec 
les  autres  endophytes. 

Dans  les  racines  du  Faccinium  et  du  Rhododendron  (et,  d'aprfes 
M.  Frank,  dans  celles  des  autres  repr6sentants  des  families 
des  Ericac6es,  des  Epacrid6es  et  des  Emp6tr6es)  1'endophyte  oc- 
cupe  exclusivement  les  cellules  6pidermiques,  ce  qui,  au  premier 
abord,  F61oigne  de  tous  les  autres.  Remarquons  pourtant  que 
le  tissu  cortical  de  ces  racines  n'est  compost  que  de  T6piderme 
et  d'une  couche  sous-jacente ,  ou  bien  de  T6piderme  seul;  Pen- 
dophyte  n'a  done  pas  beaucoup  de  choix.  La  presence  des  spo- 
rangioles  lfcve  d'ailleurs  tous  les  doutes  quant  k  Texistence  d'une 
diff&rence  essentielle  entre  cet  endophyte  et  celui  des  autres 
plantes. 

H  est  plus  difficile  de  se  rendre  compte  des  rapports  de  parent6 
entre  les  organismes  d6crits  ici  et  ceux  dont  parlent  les  auteurs ; 
il  faut  remarquer  surtout  que  leurs  exposes  sont  n6cessaire- 
ment  incomplets  pour  tout  ce  qui  touche  aux  sporangioles,  qui 
repr6sentent  d'aprfes  mes  observations  les  organes  les  plus 
importants  au  point  de  vue  morphologique. 

N6anmoins,  si  Ton  considfcre  tout  Tensemble  du  d6veloppe- 
ment,  on  trouve  entre  tous  ces  champignons  tant  de  traits 
de  ressemblance  qu'on  ne  peut  s'empgeher  de  leur  assigner  dans 
le  systfeme  une  place  pas  bien  61oign6e  de  celle  qu'occupent 
les  endophytes  des  espfeces  6tudi6es  dans  ce  travail. 

2°.  Les  Orchid6es  renferment  des  endophytes  qui  sont  morpho- 
logiquement  un  peu  diff6rents  de  ceux  des  autres  plantes.  lis 
ne  sont  pas  non  plus  tout  h  fait  semblables  entre  eux,  et  on 
peut  les  ranger  en  trois  groupes.  Dans  les  deux  premiers  grou- 
pes  les  filaments  myc61iens  se  comportent  comme  d'habitude; 
la  difference  tient  h  ce  que  des  organes  sp6ciaux  semblent 
remplacer  les  sporangioles. 

Le  premier  groupe  contient  seulement  le  Lecanorchis,  chez 
lequel  la  couche  infest6e  interne  renferme  les  sacs  h  paroi  trfc9 
mince  qui  contiennent  des  corps  (albuminoldes?)  arrondis.  S'il 
est  vrai,  comme  je  le  pense,  que  ceux-ci  se  resolvent  it  la  fin 
en  menues  granulations  qui  se  repandent  dans  la  cellule,  les 


Digitized  by 


Google 


186 

sacs  en  question  auraient  une  grande  ressemblance  avec  les 
sporangioles. 

Dans  le  second  groupe  se  rangent  le  Phajw  et  le  Myrmec&is; 
il  fout  y  ajouter,  d'aprfes  les  savants  d6j&  cit6s ,  la  plupart  des 
autres  0rchid6es.  Chez  eux  les  couches  internes  contiennent,  au 
milieu  d'un  tortil  de  filaments,  les  grands  corps  jaunes  qui 
ont  6t6  tant  de  fois  le  sujet  d'6tudes  sp6ciales. 

Pour  ce  qui  est  des  differences  entre  ces  Orchid6es  et  les 
autres  plantes,  il  fout  remarquer  cependant  que  la  significa- 
tion des  sacs  du  Lecanorehis  et  des  grands  corps  jaunes  des 
autres  0rchid6es  n'est  pas  encore  suffisamment  connue.  Aussi 
est-il  possible,  et  m6me  probable,  qu'une  6tude  ult6rieure  les 
rapprochera  des  sporangioles ,  organes  qu'ils  remplacent  si  exac- 
tement  quant  h  leur  position.  Dans  ce  cas  Tendophyte  de  ces 
Orchid6es  ne  s'61oignerait  que  fort  peu  de  ceux  des  plantes 
ordinaires. 

Les  cellules  infest6es  des  plantes  qui  rentrent  dans  le  troi- 
sifcme  groupe  des  Orchid6es,  (Dendrobium,  et  aussi,  d'aprfes  M. 
Wahrlich,  le  Vanda,  le  Cypripedium,  le  Sobralia  etc.)  renfer- 
ment  chacune  un  ou  plusieurs  corps  centraux,  reli6s  h  ceux 
des  cellules  voisines  au  moyen  de  filaments  droits,  &  paroi 
6paissie.  [/aspect  6trange  de  cet  endophyte  serait  peut-6tre 
suffisaut  pour  la  faire  s6parer  des  autres,  si  ce  n'6tait  que  les 
corps  en  question,  d'abord  nus,  s'enveloppent  plus  tard  (toujours?) 
d'un  tortil  de  filaments  minces.  H  en  r6sulte  que  le  contenu 
des  cellules  ressemble  alors  beaucoup  h  celui  des  cellules  occu- 
pies des  autres  0rchid6es.  Peut-6tre  ces  corps  centraux  sont- 
ils  analogues  aux  grands  corps  jaunes;  cependant  avant  de 
conclure  h  Tidentit6  il  sera  n6cessaire  d'6tudier  en  detail  leur 
d6veloppement. 

3°.  II  ne  nous  reste  maintenant  que  les  endophytes  du  P«- 
lotum,  du  Lycopodium  Pklegmaria  et  du  L.  cernuum:  ces  champi- 
gnons ont  ceci  de  commun ,  que  les  sporangioles  leur  manquent 
absolument;  et  faute  de  caractferes  sp6cifiques  suflBsants,  on  he 
sait  s'il  faut,  ou  non,  les  consid6rer  comme  allies  aux  autres. 
En  r6sum6:  h,  part  quelques  cas  encore  ind6cis,  les  endophytes 
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de  toutes  les  plantes  ont  des  caractferes  presque  identiques  et 
se  comportent  de  la  m6me  facjon,  quelque  varices  que  soient 
les  conditions  dans  lesquelles  ils  se  d6veloppent.  Aussi  est-on 
amen6  h  les  consid6rer  comme  appartenant  h  un  ra&ne  groupe 
de  champignons. 

Conclusions  theoriques. 

Les  questions  principales  qui  se  posent  relativement  h  la  vie 
de  Pendophyte  sont  celles-ci: 

Pourquoi  le  champignon  et  la  racine  vivent-ils  en  commun? 

Quel  r6le  chacun  d'eux  joue-t-il  dans  lecompos6symbiotique? 

Voyons  d'abord  ce  qu'on  trouve  dans  les  auteurs  relativement 
h  ces  questions. 

M.  Pfbpper  a  6t6,  h,  ce  qu'il  paralt,  le  premier  qui  ait  recon- 
nu  un  cas  de  symbiose  dans  les  racines  (des  Orchid6es)  h6ber- 
geant  des  filaments  myc61iens.  Ce  savant  dit l) :  „Hier  (bei 
Neottia)  kann  man  in  der  That  nicht  umhin  anzunehmen,  dass 
eine  Association  vorliegt,  aus  welcher  auch  die  bewirthende 
Orchidee  Nutzen  zieht,  indem  sie  von  dem  parasitisch  und 
saprophytisch  lebenden  Pilze  Nahrstoffe  empfongt,  welche  die 
Pilz&den  aus  den  Boden  aufnahmen ....  Ich  bin  zwar  ftber- 
zeugt  dass  die  Orchideen  auch  ohne  solche  Pilze  bestehen  kOn- 
nen,  indess  ist  damit  nicht  ausgeschlossen ,  dass  die  Pilzfaden, 
da  wo  sie  vorhanden  sind,  ihrem  Wirthe  Nutzen  bringen." 

M.  Treub  a  6nonc6  plus  tard  une  supposition  analogue  pour 
le  prothalle  de  Lycopodium  Phlegmaria.  Cet  auteur  est  aussi 
d'avis  qu'il  existe  du  mutualisme  entre  les  deux  organismes 2) : 
wLe  champignon  abrit6  par  le  prothalle,  pourrait  payer  le 
service  rendu,  en  contribuant  h,  la  nourriture  de  son  h6te.M 

M.  Frank  croyait  d'abord  k  une  analogie  physioiogique 
complete  entre  les  „myeorhizes  endotrophes"  et  les  ,mycorhi- 
zes  ectotrophes",  de  sorte  que  Tendophyte  des  0rchid6es  serait 
un  organe  destine  h  assimiler  les  matures  humiques  du  sol3). 


1)  Landttirthsch.  Jahrb.;  1877,  p.  997. 

2)  Annales;  1886,  T.  V,  p.  113. 

8)  Ber.  d.  d.  botan.  Gesellsch.;  1887,  Bd  V,  p.  407. 


Digitized  by 


Google 


188 

Plus  tard  M.  Frank  a  modifiS  son  opinion1).  Ayant  observ6 
que  les  tortils  de  filaments  jeunes  se  colorent  fortement  par 
le  bleu  d'aniline,  tandis  qu'ils  ne  se  colorent  plus  du  tout 
quand  ils  sont  ftg6s ,  l'auteur  conclut  que  les  cellules  infest6es , 
encore  vivantes,  s'approprient  les  matiferes  albuminoldes  des 
jeunes  filaments  et  qu'b,  la  fin  il  ne  reste  de  ceux-ci  que  les 
membranes  vides.  M.  Frank  formule  comme  suit  sa  conclusion: 
„Wir  haben  also  hier  ein  neues,  ganz  eigenartiges  Symbiose- 
Verhaltniss  zwischen  einer  Pflanze  und  einem  Pilze,  wovon 
erst  jetzt  Beispiele  bekannt  werden.  Denn  der  Pilz  ist  hier 
gleichsara  in  den  Wurzelzellen  gefangen,  wo  er  als  sichere 
Beute  zuletzt  von  der  Pflanze  aufgezehrt  wird.  Die  Erscheinung 
entspricht,  mutatis  mutandis,  genau  dem  Insectenfang  der 
insectenfressenden  Pflanzen,  und  wir  kOnnen  daher  die  endo- 
trophen  Mycorhizen  als  Pilzf alien,  und  die  betreffende  Pflanzen 
als  pilzverdauende  Pflanzen  bezeichnen." 

M.  Groom  a)  discute  longuement  les  propri6t6s  physiologiques 
de  l'endophyte,  et  le  r6le  que  jouent  les  deux  composants  Tun 
envers  Tautre.  II  reprend  d'abord  la  premifere  des  deux  con- 
clusions de  M.  Frank,  d61aiss6e  ult6rieurement  par  ce  savant, 
relativement  h  Tanalogie  complfete  des  fonctions  des  ,mycorhi- 
zes  endotrophes"  et  des  „mycorhizes  ectotrophes",  et  dit  (p. 
357):  „the  distribution  of  the  two  forms  of  mycorhiza,  and 
the  occurrence  of  transition  stages  between  their  extreme 
form3)  militate  against  the  view  that  the  physiological  signi- 
ficance is  not  the  same  in  both." 

M.  Groom  rappelle  ensuite  qu'on  a  constats  une  augmenta- 
tion sensible  d'azote  dans  les  cas  de  symbiose  de  certaines 
algues  avec  des  bact6ridies,  ainsi  que  dans  les  tubercules 
radicaux  des  L6gumineuses ;  il  conclut  par  analogie  pour  la 
symbiose  du  Thistnia  (pag.  359):  ,that  the  Fungus  always 
absorbs ,  for  the  benefit  of  the  community,  unoxidized  or  feebly 

1)  Ber.  d.  d.  bot.  Geselhch.;  1891,  Bd  IX,  p.  244. 
Lehrbuch  der  Botanik;  1892,  Bd  I,  p.  267. 

2)  Annals  of  Botany;  1895,  Vol.  IX,  p.  850—860. 

8)  M.  Groom  fait  allusion  anx  »mycorhizee  endotrophes"  des  Ericace*es,  etc.  oft 
champignon  n'occnpe  qne  les  cellules  de  I'e'piderme. 
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oxidized  nitrogenous  bodies  which  are  not  easely  worked  up 
by  the  host."  * 

Ces  suppositions,  outre  qu'elles  sont  plus  ou  moins  vagues, 
n'expliquent  en  aucune  fa?on  pourquoi  le  champignon  va  s'insi- 
nuer,  de  son  propre  mouvement,  dans  les  tissus  de  la  racine. 
M.  Treub  suppose,  il  est  vrai,  qu'il  y  p^nfetre  pour  se  faire 
abriter;  mais  contre  qui,  ou  contre  quoi?  Nous  verrons  plus 
tard  que  ma  conclusion  sur  ce  point  est  analogue  h  celui  de 
ce  savant ,  mais  j'espfcre  pouvoir  indiquer  quelle  est  Pinfluence 
n6faste  que  le  champignon  cherche  h  fair,  quand  il  commence 
h  mener  une  vie  symbiotique. 

A  fin  de  proc6der  m6thodiquement ,  voyons  d'abord  quels 
sont  les  principaux  faits  bien  constates,  qui  peuvent  nous 
fournir  des  indications  sur  la  biologie  de  la  racine  infest6e. 

Le  champignon,  qui  pendant  un  certain  temps  vit  librement 
dans  le  sol,  p6nfetre  ensuite  de  sa  propre  volont6  dans  une 
jeune  racine  quelconque.  II  perfore  T6piderme,  passe  h  travers 
les  couches  externes  et  dfes  qu'il  est  arriv6  h  une  certaine  pro- 
fondeur,  attend  vivement  dans  tous  les  sens.  Mais  il  n'atteint 
le  summum  de  son  d6veloppement ,  tant  au  point  de  vue  quali- 
tatif  qu'au  point  de  vue  quantitatif ,  que  lorsqu'il  a  p6n6tr6 
jusque  dans  les  couches  profondes,  les  seules  oil  il  produise 
des  sporangioles. 

C'est  seulement  chez  un  petit  nombre  d'esp&ces  (p.  182) 
que  Tendophyte  se  d6veloppe  exclusivement  dans  r6piderme. 

Le  champignon  se  niche  dans  toutes  les  cellules  parenchy- 
mateuses  ordinaires,  mais  il  6vite  celles  qui  ne  renferment 
pas  de  matiferes  nutritives,  et  celles  qui  contiennent  une  substance 
qui  le  repousse.  II  6vite  aussi  avec  soin  les  cellules  h,  chlorophylle. 

Chaque  r6gion  infest6e  des  tissus  internes  ne  communique 
avec  les  hyphes  vivant  librement  dans  le  sol,  que  par  un  seul 
filament,  souvent  assez  mince.  Ces  hyphes  libres  ne  possfcdent 
aucun  organe  d'absorption  qui  leur  permette  de  tirer  du  sol 
des  substances  solubles  en  quantity  quelque  peu  considerable. 

L'amidon  disparalt  de  toutes  les  cellules  infest6es  (et  souvent 
aussi  du  tissu  cortical  tout  entier);  il  sert  de  nourriture  h 
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l'endophyte.  La  quantity  d'hydrates  de  carbone  que  le  champi- 
gnon enlfeve  de  cette  manifere  h  son  h6te  est  souvent  assez 
grande,  mais  quoique  ces  substances  aient  une  grande  valeur 
pour  la  plante,  leur  soustraction  n'exerce  jamais  d'influence 
nuisible  sur  les  racines. 

L'absence  de  tout  doramage  prouve  qu'il  s'agit  simplement 
d'un  6change  de  bons  proc6d6s:  la  racine  rend  service  au 
champignon;  —  celui-ci  rend  k  la  racine  un  service  au  moins 
Equivalent.  (Dans  d'autres  cas  de  symbiose,  le  service  consiste 
sans  doute  dans  la  protection  offerte  h  celui  des  deux  com- 
mensaux  qui  fournit  la  nourriture,  mais  dans  le  cas  present, 
cet  avantage  est  encore  du  c6t6  du  champignon). 

II  semble  done  bien  que  le  service  rendu  h  la  plante  est  de 
nature  mat6rielle,  e'est-k-dire  que  le  champignon  cfede  h  son 
h6te  des  substances  que  celui-ci  a  de  la  peine  &  se  procurer. 

Les  substances  que  l'endophyte  peutmettre  h,  la  disposition 
de  la  plante  sont:  des  sels  inorganiques,  des  matiferes  organi- 
pues  non  azot6es,  et  des  substances  azotees. 

II  est  peu  probable  que  l'endophyte  fournisse  h  la  plante 
des  substances  qu'il  doit  puiser  lui-mfeme  dans  le  sol ,  ou  celles 
qu'il  doit  preparer  avec  ce  qu'il  absorbe  dans  le  sol;  en  effet 
le  champignon  ne  possfede  gufere  d'organes  d'absorption,  et  d'autre 
part,  les  communications  entre  les  hyphes  libres  et  les  hyphes 
engages  dans  les  tissus  sont  difficiles  et  insuffisantes.  Comment 
alors  le  champignon  pourrait-il  fournir  de  sels  inorganiques, 
des  matures  organiques  non  azotees?  D'ailleurs on comprendrait 
difficilement  que  l'endophyte  c6d&t  h  la  plante  des  substances 
organiques  non  azotees,  alors  qu'on  le  voit  vivre  des  hydrates 
de  carbone  de  son  hdte. 

Les  obstacles  h  l'absorption  sont  si  considerables  que  le  champi- 
gnon ne  pourrait  pas  non  plus  puiser  dans  le  sol  des  substances 
azotees  pour  les  offrir  h  son  hdte  sous  une  forme  plus  assimilable. 

De  tout  ceci  il  r6sulte  que  selon  toute  probability,  le  cham- 
pignon s'empare  d'azote  libre  et  qu'il  Temploie  h,  ^laborer  des 
substances  nutritives  c£d£es  plus  tard  h  la  plante  hospitalifere. 
Pour  se  procurer  l'azote,  l'endophyte  n'est  pas  oblig6  de  le 
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prendre  dans  de  sol  et  de  le  faire  passer  par  ses  filaments  pour 
le  transporter  ainsi  au  sifege  de  la  r6action.  Les  m6ats  inter- 
cellulaires  ne  contiennent-ils  pas  de  Fair  dans  lequel  les  cellu- 
les puisent  leur  oxygfcne,  et  dans  lequel  les  hyphes  peuvent 
done  aussi  puiser  Tazote? 

L'endophyte ,  log6  dans  le  tissu  radical ,  aurait  done  la  faculty 
d'assimiler  l'azote  libre  de  Fair. 

Quoique  cette  conclusion  me  paraisse  tout  h  fait  logique, 
il  ne  serait  cependant  pas  permis  de  baser  sur  les  seules  con- 
sid6rations  qui  pr6cfedent  une  hypothfese  d'une  telle  importance. 
A  d6faut  de  donn6es  exp6rimentales  suffisantes,  cherchons  s'il 
y  a  des  cas  analogues,  mieux  6tudi6s,  et  voyons  ce  qu'ils  peu- 
vent nous  apprendre.  Voici  quatre  cas  de  symbiose  dans  lesquels 
les  champignons  (au  sens  le  plus  large  du  mot)  vivent  entour6s 
de  cellules  d'un  organisme  different: 

1°  le  Frankia ,  dans  les  nodosit6s  des  E16agn6es,  de  VAlnus,  etc. 
2°  le  Rhizobiumj  dans  les  nodosit6s  des  L6gumineuses, 
3°  le  Bacillus  caucasicus,  dans  les  grains  de  „k6fyrM,  et 
4°  le  Clostridium  Pasteurianum ,  le  microbe  fixateur  d'azote  libre 

de  l'air,  au  milieu  d'autres  microbes. 

Le    dernier    de   ces   exemples,   morphologiquement  le  plus 

simple,  est  en  mfeme  temps  celui  qui  est  le  mieux  connu  sous 

tous  les  rapports,  gr&ce  aux  travaux  r6cents  de  M.  Winogradskt  '). 

On  peut  r6sumer  comme  suit  les  principales  conclusions  que 

ce  savant  a  d6duites  de  ses  experiences: 

Le  seul  microbe  qui  possfede  la  faculty  de  fixer  Tazote  libre  de 
Fair,  et  qui  se  trou ve  dans  les  terrains  les  plus  divers ,  est  le  Clostri- 
dium Pasteurianum.  Dans  des  liquides  nutritifs  priv6s  de  la  moindre 
trace  d'azote  combing,  le  Clostridium  se  d6veloppe  vigoureuse- 
ment,  grftce  h  sa  faculty  d'assimiler  l'azote  atmosph6rique.  La 
seule  condition  essentieile  est  que  les  cultures  soient  impures, 
e'est-k-dire  qu'il  y  ait  d'autres  microbes  qui  se  d6veloppent  h 
c6t6  du  Clostridium;  le  plus  souvent  il  y  a  deux  espfeces  debacil- 
les  qui  lui  tiennent  compagnie.   Dans  les  colonies  qui  se  for- 


1)  Recherchee  Bar  Passimilation  de  l'asote  libre  de  l'atmosphere  par  les  microbes; 
Arch,  des  Sciences  Biologiqaes  de  8t/Pe*tersboiirg;  1895,  T.  Ill,  p.  297—852. 
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ment,  le  Clostridium  „composait  pour  lui  seul  la  partie  la  plus 
consid6rable  de  ces  masses,  en  y  formant  des  nids,  entour6s 
de  Fenchev6trement  des  longs  filaments  bact6riens"  (p.  309). 

Le  Clostridium ,  ensemenc6  k  F6tat  de  puret6  dans  le  mfeme 
liquide,  et  exactement  dans  les  m&nes  conditions  de  culture, 
ne  se  d6veloppe  cependant  jamais.  La  cause  en  est  que  que  le 
Clostridium  en  question  est  un  microbe  strictement  ana6robie. 
Etant  donn6es  les  exigences  sp6ciales  de  cet  organisme  ana6- 
robie,  il  parait  assez  6trange  h  premifere  vue  qu'on  le  trouve 
n6anmoins  dans  le  sol  a6re.  La  solution  de  cette  6nigme  est 
fournie  par  M.  Winogbadskt:  „un  microbe  strictement  ana6ro- 
bie  pent  vivre  normalement  et  pendant  un  nombre  de  g6n6- 
rations  ind6fini  dans  un  milieu  a6r6 ,  s'il  est  prot6g6  de  Taction 
de  Foxygfene  par  Fassociation  d'espfcces  a&robies11  (p.  326). 

Le  Clostridium  s'entoure  done  d'une  couche  d'autres  microbes, 
a6robies  ceux-l&,  (pouvant  appartenir  h  di verses  espfcees)  qui 
Fabritent  contre  Faccfes  de  Foxygfcne  de  Fair;  ainsi  envelopp6 
et  prot6g6,  il  fixe  Fazote  libre  de  Fair,  qui  p6nfctre  jusqu'fc. 
Fint6rieur  des  colonies.  Les  microbes  associ6s  absorbent  Foxy- 
gfene  de  Fair  et  profitent  des  substances  azot6es  que  le  Clostridium 
prepare,  aux  d6pens  de  Fazote  gazeux.  S'il  n'en  6tait  pas  ainsi, 
les  autres  bact6ries  ne  pourraient  pas  se  d6velopper,  h,  c6t6  du 
Clostridium ,  dans  des  milieux  absolument  priv6s  d'azote  eombin6. 

Les  grains  de  „k6fyr"  sont  lb  pour  prouver,  me  semble-t-il, 
que  la  conclusion  de  M.  Winogradskt  est  6galement  applicable 
h  des  organismes  d'un  tout  autre  ordre.  Les  grains  en  question 
sont  composes  du  Saccharomyces  Kefyr  et  du  Bacillus  eaucasicus  l) ; 
le  premier  est  une  levure,  un  pen  plus  petite  que  le  Saccharo- 
myces cerevisiae,  le  second  est  un  ferment  lactique. 

Dans  les  grains  les  bacilles  forment  une  masse  visqueuse, 
compos6e  de  tr&s  petites  zoogl6es,  et  entour6e  d'une  couche 
de  cellules  de  la  levure.  Ces  derniferes  se  trouvent  fort  rarement 
k  Fint6rieur  des  grains,  et  jamais  on  ne  voit  de  bacilles  h,  la 
surface  des  colonies. 


1)  Beyeringk,  Haadelingen  van  het  tweede  Nederlandsch  Natnur-  en  Geneeskun- 
dig  Coogres;  1889,  p.  108,  ou  on  trouve  aassi  la  bibliographie  du  eujet. 
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Le  ferment  forme  de  l'acide  lactique  en  presence  de  Toxygfene 
de  Tair  aussi  bien  que  dans  une  atmosphere  sans  oxygfcne;  on 
peut  done  le  consid6rer  comme  un  a6robie  facultatif l). 

M.  Beyertnck  est  d'avis  que  la  symbiose  des  deux  organismes 
a  pour  objet  d'emp&cher  les  autres  microbes  de  se  d6velopper 
dans  le  lait  modifi6  sous  leur  action  combin6e,  et  d'61oigner 
ainsi  les  bact6ries  de  la  putrefaction.  J'admets  volontiers  que 
Tassociation  du  bacille  avec  la  levure  est  rendue  durable  par 
les  facilit6s  qu'elle  leur  offre  pour  exploiter  le  milieu  sans  avoir 
k  craindre  de  concurrence,  mais  il  me  paratt  peu  vraisemblable 
que  cette  symbiose  ait  eu  primitivement  ce  but.  Si  nous  con- 
sid&rons  d'une  part  la  situation  relative  des  deux  composants, 
et  d'autre  part  le  fait  que  le  microbe  redoute  Faccfes  continu 
d'oxygfene  libre,  il  est  impossible  de  m6conna!tre  Tanalogie 
frappante  qui  existe  entre  ces  grains  de  k6fyr  et  les  colonies 
h6t6rogfcnes  du  Clostridium,  6tudi6es  par  M.  Winogradsky. 

La  ressemblance  est  telle  que  j'aime  mieux  chercher  le  but 
de  la  symbiose  du  Bacillus  caucasicus  avec  le  Saccharomyces  Kefyr 
dans  la  tendance  du  premier  h  6viter  rarriv6e  exag6r6e  d'oxygfcne. 
II  est  bien  6vident  que  le  SaccAaromyces  profite  aussi  de  la  vie 
commune,  sinon  il  ne  se  grouperait  pas  toujours  d'aussi  bon 
gr6  autour  des  microbes;  ce  sont  sans  doute  les  produits 
secondaires  de  la  nutrition  du  bacille  qui  retiennent  la  levure. 

Les  nodosit6s  radicales  des  L6gumineuses ,  qui  semblent  au 
premier  abord  tout  diff6rentes  des  deux  exemples  que  je  viens 
de  citer,  ont  cependant  avec  ceux-ci  pas  mal  d'analogie  au  point 
de  vue  biologique. 

Les  faits  connus  jusqu'k  present  sur  la  vie  du  Rhizobium, 
le  champignon  de  ces  nodosit6s ,  ont  6t6  r6sura6s  en  ces  termes 
par  M.  Laurent  ,  a  la  fin  de  son  travail  sur  cet  organisme  9) : 
„Les   germes   du   Rhizobium,   m61ang6s  h  la  terre  arable,  se 


1)  Je  prlfere  ne  pas  faire  de  distinction  entre  les  »ana£robies  facnltatifs"  et  les 
»ae*robies  facultatifs"  comme  le  font  M.  Hueppe  et  d'autres  savants,  puisque  les  dif- 
ferences entre  ces  dens  groupes  sont  pnrement  qnantitatives ,  et  sonvent  fort  diffi- 
ciles  a  estimer. 

2)  Annales  de  Hnstitat  Pasteur;  1891,  T.  V,  p.  138. 

Ann.  Jard.  Bait.  Vol.  XIV.  1.  13 
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d6veloppent  au  contact  des  poils  radicaux  des  L6gumineuses , 
y  p6nfetrent  k  l'6tat  de  filament,  et  donnent  lieu  h  un  d6velop- 
pement  cellulaire  anormal.  Lorsqu'il  assimile  l'azote  de  l'air, 
le  myc61ium  produit  par  bourgeonnement  une  infinite  de  cor- 
puscules,  les  bact6ro!des,  riches  en  matifere  albuminolde.  Plus 
tard,  ces  corpuscules  se  dissolvent  et  sont  utilises  par  la  plante 
hospitalikre  pour  sa  propre  nutrition.  Quant  au  microbe,  il  se 
conserve  soit  par  des  spores  n6es  dans  les  bacteroldes,  soit 
par  des  kystes  qui  persistent  aprfcs  la  r6sorption  des  filaments 
myc61iens." 

M.  Bbterinck  !)  dit  du  Bacillus  radicicola  qu'il  est  un  a6robie 
»obschon  das  Optimum  der  Sauerstoffspannung ,  bei  Hbrigens 
gtlnstigen  Ernfthrungsbedingungen ,  etwas  geringer  sein  dflrfte, 
wie  die  atmospherische".  M.  Laurent  est  du  mfime  avis;  ses 
exp6riences  attestent  *) :  *que  dans  l'azote  pur  le  Rhizobium  peut 
continuer  h  croitre  pendant  quelque  temps.  Le  microbe  est 
done  un  organisme  a6robie,  qui,  dans  les  milieux  priv6s  de 
combinaisons  azot6es,  exige  le  concours  de  l'azote  plus  celui 
de  l'oxygfcne." 

En  presence  des  r6sultats  concordants  obtenus  par  ces  deux 
savants,  je  crois  permis  de  ranger  le  Rhizobium  dans  la  groupe 
des  a6robies  facultatifs. 

L'assimilation  de  l'azote  libre  de  Pair  par  les  L6gumineuses  h 
nodosit6s  a  6t6  suffisamment  d6montr6e  par  les  experiences  de 
divers  savants.  M.  Beterinck  a  t&ch6  ensuite  de  prouver  exp6- 
rimentalement  que  e'est  bien  le  Bacillus  radicicola  seul  qui 
jouit  de  cette  faculty3);  toutefois  les  gains  d'azote  obtenus 
avec  des  cultures  pures  ont  6t6  toujours  si  minimes,  que  M. 
Beterinck  n'a  pas  pu  se  convaincre  si  c'6tait  l'azote  libre,  et 
non  les  substances  azot6es  de  Tair,  qui  6taient  en  cause. 

La  faculty  que  possfede  ce  bacille ,  ou  le  Rhizobium ,  d'assimiler 
l'azote  libre  de  Pair  serait  done  nulle ,  ou  du  moins  assez  foible , 


1)  Bot.  Zeitung,  1888,  p.  743. 

2)  1.  c,  p.  137. 

3)  Versl.  en  Meded.  der  Eon.  Akad.  van  Wetensch.  te  Amsterdam;  Afd.  Natuark. ; 
1891,  3e  Reeks,  Dl  VIII,  p.  460-475. 
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dans  les  conditions  oil  les  cultures  ont  6t6  faites:  elles  6taient 
laiss6es  largement  en  contact  avec  l'atmosphfcre.  Mais  nous  avons 
vu  que  l'organisme  en  question  n'aime  pas  une  trop  grande 
tension  d'oxygfcne;  ces  experiences  ne  prouvent  done  pas  que 
la  faculty  d'assimiler  l'azote  fait  defaut  h  ces  organismes;  il 
reste  plut6t  h  6tudier  s'il  ne  se  manifestera  pas  un  gain  d'azote 
6x6  plus  important,  quand  on  le  cultive  dans  les  mfemes  condi- 
tions, mais  en  limitant  l'arriv6e  d'oxygfene. 

Le  Clostridium  Pasteurianum  ne  se  d&veloppe  pas  du  tout  h 
Voir  ordinaire  en  cultures  pures,  quoique  ce  microbe  ait  la 
faculty  d'assimiler  l'azote  de  Fair  et  que  toutes  les  autres  sub- 
stances n6cessaires  fussent  mises  h  sa  disposition;  mais  en  le 
cultivant  dans  une  atmosphfere  d'azote  pur,  le  gain  d'azote 
combin6  est  notable.  Des  cultures  de.  Rhizobium ,  avec  un  acefcs 
mod6r6  d'oxygfcne,  prouveront  probablement  que  lui  aussi  est 
capable  de  fixer  l'azote  libre  dans  des  cultures  aussi  bien  que 
dans  les  npdosit£s  des  L6gumineuses. 

On  prouverait  ainsi  que  le  Rhizobium  est  un  champignon 
a6robie  facultatif  qui  possfede,  quand  les  conditions  externes 
sont  favorables,  la  facult6  d'assimiler  l'azote  libre  de  Tair;  et 
de  plus ,  qu'il  p6nfetre  dans  les  jeunes  racines  des  L6gumineuses , 
d'une  part  pour  se  nourrir  des  hydrates  de  carbone  accumul6es 
dans  les  racines  l) ,  et  d'autre  part  pour  6viter  l'excfes  d'oxygfcne , 
en  admettant,  comme  il  est  vraisemblable ,  que  l'assimilation 
d'azote  libre  s'opfere  mieux  quand  l'organisme  ne  re<joit  qu'une 
quantity  mod6r6e  d'oxygfene. 

Les  nodosit6s  de  VAlnus,  des  E16agn6es  et  des  Myricac6es 
montrent  sous  beaucoup  de  rapports  une  ressemblance  biolo- 
gique  frappante  avec  celles  des  L6gumineuses ,  bien  que  l'orga- 
nisme infectant,  Frankia  subtilis,  soit  tout  different.  Voici  ce 
que  M.  Brunchorst*)  nous  apprend  sur  la  vie  de  ce  champignon : 

Le  mode  d'infection  des  racines  est  inconnu:  on  ne  sait  done 
pas  si  elle  s'effectue  directement  par  des  spores  (comme  chez 


1)  J'ai  d£j&  de'montre'  au  de*but  de  ce  chapitre  que  ceci  ne  pent  pas  dtre  le  seal 
bat  de  l'invasion. 

2)  Untersuch.  aas  dem  bot.  Inst,  zu  Tdbingen;  1886,  Bd  II,  p.  174. 
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les  L6gumineuses)  ou  bien  par  des  hyphes  qui  vivent  d'abord 
librement  dans  la  terre  (comme  chez  notre  endophyte).  II  est 
en  tout  cas  bien  certain  que  la  communication  du  champignon 
avec  le  sol  n'a  que  peu  d'importance  pour  la  nutrition  du 
Frankia.  II  semble  qu'on  n'a  vu  de  filaments  que  dans  les  tissus 
internes.  lis  n'entrent  pas  dans  les  petites  cellules  h,  tannin, 
qui  seules  renferment  aussi  de  l'amidon,  mais  ils  forment  des 
tortils  denses  dans  les  grandes  cellules,  Ces  hyphes,  trfcs  minces, 
sont  en  communication  directe  avec  celles  des  cellules  voisines. 
A  un  certain  age  elles  produisent,  par  le  gonflement  de  leur 
pointe,  de  petites  v6sicules  dont  le  diamfetre  varie,  suivant  les 
plantes ,  entre  2  et  5  ji.  Les  v6sicules  renferment  plusieurs 
petits  corps  arrondis,  qui  sont  form6s  par  la  segmentation  du 
contenu  *) ;  ils  prennent  une  teinte  fonc6e  par  Th^matoxyline. 
Plus  tard  la  membrane  des  v6sicules  se  rompt  et  les  petits 
corps  se  r6pandent  dans  la  cellule.  Enfin  ils  disparaissent;  h  la 
place  des  tortils  il  ne  reste  alors  qu'une  masse  d6sorganis6e, 
incolore  ou  jaunfttre. 

Les  cellules  qui  renferment  les  v6sicules  intactes  sont  riches 
en  matifcres  albuminoldes  (elles  se  colorant  en  rouge  par  le 
liquide  de  Millon)  mais  plus  tard,  quand  les  petits  corps  ont 
disparu,  le  contenu  de  la  cellule  (les  masses  jaun&tres)  ne  se 
colorent  plus  du  tout  par  ce  r6actif. 

La  fonction  que  les  petits  corps  ont  h  remplir,  est  totalement 
inconnue.  M.  Brunchorst  suppose  qu'ils  repr6sentent  des  spores, 
en  ajoutant  cependant  qu'ils  n'ont  peut-6tre  aucune  fonction  h 
remplir,  tout  au  moins  dans  les  circonstances  ordinaires 9). 

Quant  k  la  physiologie  des  nodosit6s  des  plantes  en  question, 
M.M.  Nobbe  et  Hiltneb  disent 3)  qu'ils  ont  pu  d6montrer,  par 
des  experiences  analogues  k  celles  qui  ont  6t6  faites  sur  les 
L6gumineuses ,  que  VElaeagnus  et  VAlnus  assimilent  aussi  Tazote 
libre  de  Tair,  quand  leurs  racines  sont  munies  de  nodosit6s. 

Ces  excroissances  naissent  done  sous  Tinfluence  d'un  cham- 


1)  H.  Mobilise;  Ber.  d.  d.  botan.  Gesellsch.,  1890,  Bd  VIII,  p.  215. 

2)  I.e.,  p.  172. 

8)  Landwirthsch.  Verauchsstat. :  1895,  Bd  XLV,  p.  154. 
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pignon  qui  se  niche  dans  certaines  cellules  des  couches  corticales 
internes  oh  il  forme  des  pelotes  de  filaments.  Ceux-ciproduisent, 
dans  des  v6sicules,  de  petits  corps  riches  en  matiferes  albumi- 
noldes, et  qui  finissent  par  disparaltre.  La  facult6  d'assimiler 
Tazote  libre ,  reconnue  pour  ces  plantes  lorsqu'elles  sont  munies 
de  nodosit^s,  est  done  indubitablement  propre  au  champignon. 

M.  Brunchor8T  a  fait  quelques  essais  de  culture  du  Frankia; 
elles  n'ont  donn6  aucun  r6sultat,  de  sorte  que  nous  ignorons 
encore  si  le  Frankia  est  avide  d'oxygfene ,  ou  s'il  le  pr6ffere  sous 
une  tension  mod6r6e.  Cependant ,  par  analogie  avec  le  Rhizobium 
qui  vit  sous  des  conditions  biologiques  tout  h  fait  semblables 
(c'est-&-dire  dans  les  couches  les  plus  internes  du  tissu  cortical 
des  racines),  et  qui  assimile  aussi  l'azote  libre  de  1'air,  il  me 
paralt  probable  que  le  Frankia  s'introduit  6galement  dans  les 
tissus  vivants  pour  fair  Poxygfene,  et  qu'il  doit  6tre  regards, 
lui  aussi,  comme  un  champignon  a6robie  facultatif. 

Comparons  maintenant  ce  que  nous  avons  observ6  chez  notre 
champignon  endophyte,  avec  ce  qui  est  connu  pour  le  Clostri- 
dium ,  le  Rhizobium  et  le  Frankia  1). 

Le  Rhizobium  y  le  Frankia  et  notre  endophyte  se  d6veloppent 
tous  trois  dans  les  couches  les  plus  internes  des  jeunes  racines ; 
ils  vivent  aux  d6pens  de  Tamidon  de  la  plante  hospitalifere ,  et 
n'ont  gufere,  ou  peut-Gtre  m^me  pas  du  tout,  de  communica- 
tion avec  le  sol. 

Les  deux  premiers  organismes  produisent,  h  Tint^rieur  des 
cellules  de  leur  h6te,  des  corpuscules  (bact6ro!des ,  ^spores"), 
qui  contiennent  beaucoup  de  matures  albuminoldes;  ils  dis- 
paraissent  ensuite  pour  servir  d'aliment  h  la  plante  habit6e. 
L'endophyte  produit  aussi  des  corpuscules,  les  ^granules",  qui 
eux  aussi  naissent  exclusivement  h  Tint^rieur  des  cellules.  Ceci 
est  d'autant  plus  remarquable,  que  les  filaments  de  l'endophyte 
habitent  souvent  les  m6ats  intercellulaires.  Les  granules  con- 
tiennent  aussi   des  matiferes  albuminoldes  (du  moins  Taspect 


1)  Si  j'ai  pari 6  plus  haot  des  organismes  des  grains  de  k^fyr,  e'est  uniqnement 
poor  montrer,  ear  nn  exemple  6tudie*  dans  tous  sea  details ,  qne  les  remarques  rela- 
tives a  l'aoae'robiose  peuvent  s'appliquer  ailleurs  qn'aux  microbes  de  M.  Winogeadsky. 
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des  jeunes  sporangioles  tend  h,  le  faire  supposer)  et  tout  comme 
les  bact6ro!des,  ils  se  r6pandent  dans  la  cellule  occup6e  sans 
avoir  jamais  aucune  utilit6  directe  pour  l'endophyte.  II  est  done 
bien  probable  qu'ils  concourent  h  l'alimentation  de  la  plante 
habit6e,  de  la  m6me  manifere  que  les  corpuscules  des  deux 
autres  champignons  sont  dig6r6s  par  les  L6gumineuses,  par  les 
E16agn6s ,  etc. *). 

Les  seules  differences  que  je  pourrais  titer  entre  les  trois 
champignons  sont  relatives 

1°  au  mode  d'infection  des  ratines:  le  Rhizobium  infecte  les 
radicelles  par  des  spores,  l'endophyte  le  fait  par  des  filaments  J 
quant  au  Frankia  on  ne  sait  pas  comment  il  procfede; 

2°  h  l'origine  des  corpuscules  h  substances  albuminoldes :  ils 
se  forment  chez  le  Rhizobium  par  bourgeonnement  sur  les  fila- 
ments intercellulaires ,  chez  le  Frankia  et  chez  l'endophyte  ils 
sont  produits  dans  des  organes  sp6ciaux:  v6sicules  et  sporangioles; 

3°  au  fait  que  le  Rhizobium  et  le  Frankia  provoquent  toujours 
la  formation  de  nodosit6s  (souvent  de  dimensions  considerables) 
taudis  que  l'endophyte  ne  cause  que  fort  rarement  das  change- 
men  ts  de  forme,  —  alors  peu  importants. 

On  voit  que  les  trois  champignons  en  question  ne  different 
qu'au  point  de  vue  morphologique ;  mais  il  n'y  a  aucune  raison 
de  supposer  que  le  r61e  qu'ils  jouent  dans  les  compos6s  sym- 
biotiques  dont  ils  font  partie  ne  soient  pas  analogues  en  principe. 

Le  Rhizobium  et  le  Frankia  forment  des  matiferes  prot6iques 
en  utilisant  l'azote  libre  de  l'air;  il  me  parait  probable  que 
les  albuminoldes  contenus  dans  les  granules  de  l'endophyte  ont 
une  origine  analogue,  surtout  si  Ton  songe  combien  il  est 
improbable  que  le  champignon  puisse  les  obtenir  d'ailleurs. 

Une  des  conditions  de  la  vie  des  organisines  fixateurs  d'azote 
est ,  comme  l'expos6  pr6c6dent  le  montre ,  Taccfes  mod6r6  d'oxy- 
g&ne.  M.  Winogradsky  l'a  d6montr6  d'une  manikre  incontestable 


1)  Dans  les  cinq  premieres  des  sept  plantes  qui  sont  cities  &  la  p.  158  les  spo- 
rangioles semblent  ne  pas  se  resoudre  en  grannies;  elles  res  tent  entieres,  comme 
anssi  d'ailleurs  les  grands  corps  jannes  des  Orchidia.  Geci  n'empgche  cependant 
pas  que  leur  contena  albumiaolde  serve  de  nourritare  a  la  plante  habitee. 


Digitized  by 


Google 


199 

pour  le  Clostridium  Pasteurianum ,  et  M.  Beterinck  et  M.  Laurent 
affirment  que  le  Bhizobium  n'aime  pas  non  plus  le  libre  accfes 
de  l'oxygfene.  Que  cette  condition  soit  remplie  d'une  manifere 
tout  h,  fait  suffisante  dans  les  L6gumineuses,  ainsi  que  dans 
YElaeagnu*  et  YJlnus,  c'est  ce  dont  il  n'est  pas  permis  de  douter, 
puisque  ces  diverses  plantes  assimilent  Tazote  libre  de  1'air, 
chaque  fbis  que  leurs  racines  sont  munies  de  nodosit6s.  II  est 
done  fort  probable  que  les  racines  habitues  par  l'endophyte 
ofitent  6galement  des  conditions  favorables  pour  un  organism  e 
assimilateur  d'azote  libre. 

Certaines  particularity  propres  h  Pendophyte  —  et  qu'on  ne 
retrouve  pas  chez  les  deux  autres  champignons,  ou  h>  un 
beaucoup  moindre  degr6,  —  doivent  bien  certainement  contri- 
buer  h  empficher  Papport  exag6r6  d'oxygfene  libre.  Quoique 
rien  ne  prouve  que  ces  particularit6s  ont  6t6  acquises  dans  ce 
but,  elles  n'en  sont  pas  moins  fort  efficaces.  C'est  ainsi  que  les 
filaments  se  d6veloppent  souvent  dans  les  m6ats  intercellulai- 
res,  et  qu'ils  s'y  entassent  parfois  en  telle  quantity,  qu'ils  les 
obstruent  presqueentiferement;  nul  doute  que  cette  accumulation 
entrave  la  circulation  de  1'air  dans  les  tissus  internes.  D'autre 
part  les  hyphes  forment  fr6quemment  dans  les  cellules  des  tortils , 
souvent  trfes  serr6s ,  qui  peuvent  remplir  la  cellule  toute  entifere. 
II  va  sans  dire  qu'un  pareil  entassement  d'organes  vivants  dans 
un  espace  aussi  petit,  doit  rendre  fort  rare  Toxygene disponible. 

Ces  dispositions  paraissent  m6me  6tre  tellement  efficaces, 
qu'elles  permettent  aux  endophytes  de  certaines  plantes  (le 
Rhododendron,  le  Faccinium  et  les  autres  plantes  cities  ant6- 
rieurement,  p.  85,  qui  sont  d6pourvues  entiferement  ou  h,  peu 
prfcs  de  couches  corticales  internes)  d'habiter  exclusivement 
l'assise  6pidermique.  Ordinairement  les  cellules  de  cette  assise 
ne  renferment  qu'un  bout  de  filament  6pais ,  qui  y  d6crit  tout 
au  plus  un  seul  noeud;  chez  ces  plantes-ci  elles  contiennent 
des  pelotes  denses  d'hyphes  fines,  qui  remplissent  entiferement 
la  cavit6  de  la  cellule. 

Enfin  n'oublions  pas  que  les  filaments  de  ce  champignon 
endophyte    6vitent   constamment   les   cellules   qui   renferment 
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des  grains  de  chlorophylle ,  malgr6  leur  richesse  en  substances 
nutritive.  Ce  fait  ne  prouve-t-il  pas  que  l'organisme  redoute 
le  contact  de  l'oxygfene  libre? 

A  mon  avis,  ces  diverses  considerations  rendent  fort  vrai- 
semblable  que  le  champignon  endophyte  se  comporte  comme  le 
Clostridium  de  M.  Winogradsky,  avec  cette  difference  qu'au  lieu 
d'etre  strictement  ana6robie,  il  exige  une  faible  tension  d'oxygene. 

Voici  comment  je  r6sumerai  ma  manifere  de  voir: 

Vendophyte  etudie  est  un  champignon  aerobie  facultatif,  de  meme 
que  le  Rhizobium  et  le  Frankia.  II  habite  la  grande  majorite  des 
plantes  les  plus  diverses,  et  se  loge  dans  les  couches  internes  de  la 
racine  ou  il  vit  aux  depens  des  hydrates  de  carbone  de  son  hote. 
JEn  penetrant  dans  les  tissus  vivants,  il  cherche  surtout  a  eviter 
Voxygene.  Bans  ces  conditions  il  a  la  faculte  dejixer  F  azote  atmosphe- 
rique.  La  plante  hospitaliere  syempare  de  la  plus  grande  partie  des 
matieres  azotees  que  prepare  le  champignon  et  se  fait  payer  ainsi 
la  nourriture  hydrocarbonee  et  la  protection  quelle  lux  accorde. 

Cette  conclusion  ne  s'appuie  jusqu'k  present  que  sur  des 
considerations  th£oriques,  II  faut  maintenant  lui  donner  une 
base  exp6rimentale ;  c'est  ce  que  je  me  propose  de  faire. 

J'ai  d6jk  institu6  plusieurs  series  d'exp6riences.  Je  ne  parlerai 
ici  que  de  celles  que  j'ai  faites  sur  les  Coffea  arabica  et  C. 
liberica.  J'avais  choisi  le  Coffea  parce  que  c'est  la  seule  plante 
pour  laquelle  on  possfede  un  moyen  exp6ditif  et  stir  (le  traite- 
ment  par  la  potasse,  voir  p.  117)  pour  s'assurer  si  Tun  on  Tautre 
point  du  systfeme  radiculaire  a  6t6  infest6  par  l'endophyte. 

Les  plantes  6taient  cultiv£es  en  pots,  dans  de  la  terre  riche 
en  humus.  Un  certain  nombre  de  ces  pots  avaient  6t6  st£rilis6s 
par  la  chaleur.  Les  Coffea  provenaient  de  graines  soigneusement 
nettoy6es  et  6taient  places  dans  une  petite  serre  basse.  lis  ne 
recevaient  que  de  l'eau  bouillie. 

De  cette  manifere  je  r6ussis  complement  h  tenir  h,  l'abri 
de  Tendophyte,  pendant  toute  la  dur6e  de  Texp6rience,  les  26 
plantes  qui  6taient  cultivees  dans  le  sol  st6rilis6.  Le  champignon 
avait  envahi  abondamment  les  racines  des  plantes  qui  vivaient 
dans  les  8  pots  non  st6rilis6s. 
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J'ai  dft  mettre  un  terme  k  ces  exp6ricnces  lorsque  les  plantes 
6taient  devenues  trop  hautes  pour  la  petite  serre;  elles  avaient 
alors  l'age  d'un  an  et  demi  environ. 

Les  plantes  s'6taient  extrfemement  bien  d6velopp6es.  J'avais 
eu  soin  de  semer  cinq  graines  dans  chaque  pot,  et  en  retirant 
de  chaque  pot  les  quatre  plantes  les  plus  faibles,  j'obtins  des 
individus  qui  se  developpaient  assez  6galement. 

A  la  fin  de  l'exp6rience  les  plantes  cultiv6es  en  sol  st6rilis6 
ne  montraient  aucune  inferiority  vis-k-vis  de  celles  qui  avaient 
v6cu  dans  les  pots  non  st6rilis6s:  la  presence  ou  Tabsence  de 
Pendophyte  dans  leur  systfeme  radiculaire  n'avait  exerc6  aucune 
action  sur  leur  croissance. 

La  dur6e  des  experiences  avait  done  6t6  insuffisante  pour 
decider  de  Tinfluence  de  Pendophyte  sur  le  d6veloppement  de 
la  plante.  Peut-6tre  m6me  que  les  avantages  de  Tinfection  ne 
se  manifestent  d'une  manifere  nette  qu'aux  moments  oil  la 
plante  a  besoin  dune  grande  quantity  de  matiferes  azot6es, 
e'est-k-dire  pendant  la  maturation  des  fruits.  S'il  en  est  ainsi, 
il  ne  faut  pas  s'6tonner  que  les  r^sultats  aient  6t6  mils,  puisque 
le  Coffea  arabica  n'aurait  pas  fleuri  avant  la  fin  de  la  troisifeme 
ann6e,  et  que  le  C.  liberica  fleurit  seulement  un  an  plus  tard 
que  le  C.  arabica. 

D'ailleurs,  dans  les  experiences  que  M.  Frank  a  institu6es 
avec  des  plantules  de  Pinus,  cultiv6es  avec  et  sans  „mycorhize 
endotrophe" ])  il  ne  s'est  manifesto  de  difference  notable 
entre  les  deux  series  de  plantes  qu'aprfes  qu'elles  avaient 
atteint  Tftge  d'un  an  et  demi  environ. 

Je  ne  parlerai  pas  des  autres  experiences  que  j'ai  faites  pour 
etudier  Tendophyte  radical  au  point  de  vue  physiologique.  Je 
me  propose  de  les  poursuivre  et  j'espfere  obtenir  d'elles  des 
r6sultats  qui  me  permettront  de  revenir  sur  cet  int6ressant 
champignon  symbiotique. 

Buitenzorg,  d6cembre  1895. 


1)  Ber.  d.  d.  botati.  Gesellsch.;  1892,  Bd  X,  p.  577. 
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QUELQUES  MOTS  SUE  LE  DEVELOPPEMENT 
FUNE  PETITE  TRUFFE. 


PAR 

J.  M.  JANSE. 


Dans  le  cours  de  mes  etudes  sur  le  champignon  endophyte 
dont  j'ai  parte  dans  le  travail  pr6c6dent,  j'ai  examine  aussi 
les  racines  d'une  espfece  de  Celti*.  La  plante  qui  m'a  fourni  les 
mat^riaux  est  un  des  arbres  num6rot6s  de  la  forfit  vierge  de 
Tjibodas;  il  porte  le  num6ro  3232a. 

J'ai  d6jk  dit  (p.  88)  que  les  fines  racines  de  cet  arbre  por- 
tent un  grand  nombre  de  mamelons :  courtes  radicelles  de  forme 
ovolde  qui  se  ramifient  plusieurs  fois  de  suite  (PL  XII,  fig.  1 — 3). 

Ces  mamelons  montrent  trfes  souvent  de  petites  tachesnoires, 
situ6es  h  rint6rieur;  on  en  voit  plusieurs  sur  les  mamelons  de 
la  figure  3.  Leur  6tude  m'apprit  qu'elles  sont  les  fruits  d'une 
petite  Tubercidee.  Comme  ce  champignon  est  probablement 
encore  inconnu  je  lui  ai  donn6  le  nom  de  Celtidia  duplicispora, 
parce  que  je  l'ai  trouv6  exclusivement  dans  les  racines  de  Geltis, 
et  parce  que  ses  spores  sont  cloisonn6es. 

Les  filaments  et  les  fruits  de  cette  truffe  sont  toujours  ac- 
compagn6s,  dans  les  mamelons  qu'ils  habitent,  par  les  hyphes 
intracellulaires  de  Tendophyte  radical.  Lorsque  j'ai  vu  ces  fruits 
pour  la  preraifere  fois,  je  eras  avoir  trouv6  les  fruits  de  Tendo- 
phyte  m6me  et  tout  heureux  je  me  mis  h,  les  6tudier  avec 
soin;  je  fis,  entre  autres,  des  coupes  au  microtome  aprfes  inclu- 
sion dans  la  paraffine.  J'esp6rais  prouver  que  les  fruits  appar- 
tiennent  en  r6alit£.  k  Tendophyte. 

Les  r6sultats  m'ont  cependant  convaincu  qu'il  n'en  est  pas  ainsi ; 
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la  truffe  en  question  repr6sente  un  champignon  particulier, 
vivant  probablement  en  parasite  dans  les  mamelons  du  Celtis, 
qui  sont  toujours ,  dfes  leur  jeunesse ,  infest6es  par  Tendophyte. 
Comme  les  6tudes  faites  jusqu'k  pr6sent  sur  le  d6veloppement 
de  ces  champignons  sont  peu  nombreuses  ')>  je  crois  utile  de 
r6sumer  ici  mes  observations  sur  le  d6veloppement  de  cette 
truffe. 

Les  filaments  libres,  du  Celtidia  d'une  6paisseur  de  5  fi 
environ,  ont  une  teinte  fonc6e;  ils  s'enchevStrent  abondamment 
autour  des  radicelles  et  des  mamelons  dans  lesquels  le  champi- 
gnon s'est  introduit,  (fig.  2a).  Ils  sont  cloisonnes,  et  munis 
d'anastomoses  en  „boucle"  („Schnallen"),  tout  h  fait  analogues 
h  celles  qu'on  connalt  pour  d'autres  Tuberofdees,  ainsi  que  pour 
plusieurs  Basidiomycetes*).  Les  filaments  rampent  aussi  h  la 
surface  des  mamelons  avant  d'y  p6n6trer. 

Pour  envahir  les  radicelles,  les  hyphes  s'insinuent  probable- 
ment dans  les  cellules  6pidermiques;  puis  elles  poursuivent 
leur  chemin  dans  les  m6ats  intercellulaires  (fig.  7,  8)  jusqu'k 
ce  qu'elles  aient  atteint  les  tissus  profonds.  Dans  le  voisinage 
de  l'endoderme  leur  ramification  devient  plus  fr6quente  et  les 
branches  vont  bientdt  remplir  de  tissu  pseudoparenchymateux 
une  cellule  situ6e  le  plus  souvent  &  c6t6  de  l'endoderme.  Ce 
tissu,  qui  repr6sente  le  d6but  de  la  formation  d'un  fruit,  est 
d'une  couleur  brune;  plus  tard  on  voit  apparaitre ,  en  son  milieu , 
une  partie  claire  qui  est  form6e  probablement  par  de  nouvel- 
les  branches,  cloisonn6es  etincolores,n6es  sur  les  hyphes  fonc6es. 

A  mesure  que  le  fruit  tout  entier  s'accroit,  la  partie  interne 


1)  De  Bart  (Vergleichende  Morphologie  and  Biologie  der  Pilze,  1884,  p.  212) 
en  dit  settlement: 

»Nach  den  wenigen  Daten,  welche  wir  Tulasne  (Fungi  hypogaei)  verdanken, 
entstehen  die  FruchtkGrper  von  Tuber,  im  Inneren  eines  Myceliumgeflechtes.  Schon 
in  sehr  frflher  Jagend  siod  an  ihnen  die  verschiedenen  Reg'onen  und  Gewebe  von 
ein  ander  gesondert;  bei  hanfsamengrossen  Ezemplaren  von  Tuber  mesentericum 
seigt  die  Oberflache  schon  den  Baa  and  die  schwarse  Farbe  erwachsener  Exemplare. 
Viel  mehr  kennt  man  nicht. 

Eine  vollstftndige  Entwickelnngsgeschichte  dieser  anterirdischen  Gew&ohse  wird 
wohl  auf  sich  warten  lassen,  bis  es  gelungen  ist,  sie  zu  cultiviren. 

2)  De  Bart,  p.  2,  19. 
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s'61argit  de  plus  en  plus  en  refoulant  le  p6riderme;  finalement 
celui-ci  est  r6duit  h,  une  on  deux  assises  de  cellules  (fig.  64, 
7  et  8). 

Le  tissu  incolore  consiste  d'abord  en  cellules  de  taille  h  peu 
prfes  6gale;  plus  tard  quelques-unes  deviennent  plus  grandes 
que  les  autres.  Dans  la  figure  7,  la  difference  est  d6j&  visible, 
mais  encore  peu  apparente;  elle  Test  davantage  dans  la  figure 
6b;  enfin  dans  la  figure  8  elle  est  considerable.  Dans  les  cou- 
pes ,  ces  grandes  cellules  pr6sentent  souvent  une  forme  allong6e. 

Les  fruits  qui  sont  plus  grands  que  ceux  de  la  figure  8, 
renferment  des  asques;  d'abord  il  n'y  en  a  que  trfes  peu,  mais 
leur  nombre  augmente  k  mesure  que  la  fruit  s'accrolt.  Elles  se 
d6veloppent  successivement,  de  sorte  que  dans  un  m6me  fruit, 
elles  se  trouvent  aux  stades  les  plus  divers  du  d6veloppement. 
On  le  voit  dans  les  figures  ha— g,  qui  repr6sentent  des  asques 
provenant  d'un  seul  fruit. 

Je  n'ai  pas  pu  observer  nettement  Torigine  de  ces  asques, 
malgr6  toutes  les  peines  que  je  me  suis  donn6es. 

J'ai  recherch6  principalement  s'il  y  a  une  communication, 
directe  on  indirecte,  entre  ces  organes  et  les  grandes  cellules 
cit6es;  en  effet,  je  supposais  que  celles-ci  repr6sentent  peut-6tre 
Tascogone  qu'on  connalt  pour  les  fruits  d'autres  PSrisporiacees 
(Eurotium,  Penicillium  etc.).  Mes  coupes  ne  m'ont  cependant 
rien  appris  sur  ce  point. 

Les  asques  ont  une  paroi  trfcs  mince;  elles  contiennent  sou- 
vent  huit  spores  mtires  (fig.  bg)9  mais  parfois  une  on  deux 
d'entre  elles  restent  en  arrifere.  Dans  la  figure  5/  par  exemple , 
six  des  spores  sont  d6jk  color6es  et  h  peu  prfcs  mtires;  Tinf6- 
rieure,  aussi  grande  pourtant  que  celles-ci,  est  rest6e  incolore; 
quant  k  la  sup6rieure  elle  est  encore  plus  arri6r6e  et  n'a 
pas  encore  d6pass6  le  stade  auquel  se  trouvent  les  spores 
de  la  figure  be.  Les  spores  mtires  sont  cloisonn6es,  d'un  dia- 
mfetre  de  35  sur  20  fi  environ ;  elles  ont  une  paroi  brune  fonc6e , 
munie  d'un  grand  nombre  de  pointes  fines  (fig.  hg). 

Les  asques  sont  entour6es  d'un  enchevStrement  dense  de 
filaments  incolores,  extrfemement  fins,  dont  le  diamfetre  n'est 
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pas  supSrieur  h  0.7/*.  Leur  membrane,  qui  paralt  6tre  assez 
6paisse,  renferme  du  protoplasme  trfcs  granuleux;  ils  sont  indi- 
qu6s  dans  la  figure  4,  oil  ils  s6parent  les  asques  les  unes  des 
autres  et  du  p6riderme. 

Aussi  longtemps  que  les  jeunes  fruits  ont  un  diamfetre  inf6- 
rieur  h  25  ft,  ils  ne  contiennent  qu'un  tissu  brun  homogfene. 
La  differentiation  interne  commence  ordinairement  bientdt 
aprfes,  ainsi  que  le  montrent  les  figures  6b  et  7;  ces  fruits 
avaient .  un  diamfetre  de  28  fi  environ ;  celui  de  la  figure  8 
mesurait  46  ju  de  longueur  sur  30^  de  largeur. 

On  fruit  de  100  fi  renfermait  d6j&  huit  spores  mtlres,  et 
dans  un  autre,  de  120^,  j'en  ai  observ6  plus  de  vingt.  Celui 
qui  est  repr6sent6  dans  la  figure  4,  mesurait  160  /u. 

Le  fruit  le  plus  grand  que  j'ai  rencontr6  dans  mes  coupes, 
avait  un  diamfetre  de  290^;  il  contenait  un  trfcs  grand  nombre 
de  spores. 

Quand  les  fruits  sont  mtlrs,  le  contenu  se  dessfeche  entifere- 
ment  et  disparalt,  de  sorte  qu'il  ne  reste  h  la  fin  que  le  p6ri- 
derme  intact,  renfermant  les  spores  libres.  Le  p^riderme  semble 
ne  pas  s'ouvrir. 

Les  mamelons  qui  renferment  des  fruits  mtlrs,  sont  presque 
toujours  morts.  II  n'est  cependant  pas  certain  que  leur  mort 
ait  6t6  causae  par  le  champignon,  puisque  ces  organes  ne 
subissent  jamais  d'6paississement  secondaire,  et  que  leur  vie 
est  par  consequent  de  courte  dur6e. 

D'aprfes  les  caract&res  cit6s,  le  genre  Celtidia  devrait  prendre 
place  dans  la  famille  des  Elaphomycetaceae  Tul.  bien  qu'il  s'6carte 
notablement  des  autres  repr6sentants  de  cette  famille.  Les  dif- 
ferences sont:  sa  vie  probablement  parasitaire,  sa  petitesse(ce 
qui  amfene  une  simplication  de  structure  du  fruit),  et  surtout 
ses  spores  cloisonn6es.  On  ne  retrouve  d'ailleurs  des  spores 
semblables  &  celles-ci  chez  aucune  autre  Tuberoidee. 

Buitenzorg,  Janvier  1896. 


Poor  Implication  des  figures  1—8  de  la  Planohe  XII,  qui  ont  rapport  an  Celtidia 
duplicispora ,  voir  Implication  des  Planches. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  !). 


ep.  —  e'piderme. 

ex.  —  exoderme. 

en.  —  endoderme. 

t.c.  —  tissu  cortical. 

cf.  —  coiffe. 

c.  c.  —  cellules  a  cristaux. 

c.  t.  —  cellules  a  tannin. 

f.  m.  —  filament  mycelien. 

c.  m.  —  cellules  a  pelotes  myceliennes. 

v.  —  v&icule. 

n.  —  noyau. 

sp.  —  sporangiole. 

m.  g.  —  masse  grumeleuse. 

c.  p.  —  cellule  de  passage  (de  l'exoderme). 

PL  V. 

Coffea. 

Fig.  1.  Faisceau  de  filaments  myceliens 
trouve*  dans  l'humus  pres  de  jeunes 
plantes.  (Pour  degager  le  dessin  il 
a  fallu  supprimer  un  grand  nombre 
dee  petite  rameaux  qui  sont  situes 
ear  les  filaments  fins);  s  portion  dis- 
tale  d'un  jeune  filament  encore  prive* 
de  petite  rameaux. 

Fig.  2.  Portion  d'une  longue  racine  su- 
perficielle  (prise  aupres  de  la  foret 
de  Tjibodas)  apres  traitement  par 
Thydrate  de  potassium.  Les  tronoons 
pourvua  de  l'endophyte  ont  pris  une 
teinte  rouge  fonc^e. 

Fig.  3—7.  Fragments  de  racines  de  jeu- 
nes plantes  cultiv&s  en  pot,  apres 
un   traitement  semblable.  La  racine 


de  la  figure  6  est  representee,  en 
coupe  radiale,  dans  la  figure  7.  La 
tacbe  infgrieure  s'6tend  tout  autour 
du  faisceau. 

PI.  VI. 

Coffea. 

Fig.  1.  Coupe  radiale  d'une  jeune  racine, 
montrant  quels  sont  les  tissue  occupes 
par  l'endopbyte. 

Fig.  2.  Epiderme  radical ,  vu  du  dehors , 
avec  dee  filaments  mycelienB  exter- 
nes;  au  point  a  le  filament  pe*netre 
dans  une  cellule  epidermique.  La 
paroi  de  la  branche  interne  est  inco- 
lore,  tandis  que  la  paroi  des  fila- 
ments externes  est  jaune  foncee. 

Fig.  3.  Portion  de  coupe  transversale 
de  racine.  Le  filament  qui  passe  par 
les  cellules  e*pidermiques,  montre  dans 
see  deux  parties  les  m&mes  differences 
de  couleur  que  dans  la  figure  2. 

Fig.  4.  Filament  penetrant  du  dehors 
dans  une  cellule  Epidermique. 

Fig.  5.  Cellule  6pidermique  &*©c  un  fila- 
ment muni  d'une  v&icnle. 

Fig.  6—8.  Epiderme  vu  du  dehors.  Les 
filaments,  situls  dans  l'e*piderme, 
forment  chacun  une  ve*sicule  occu- 
pant plusieurs  cellules  e*pidermiques. 

Fig.  9.  Cellule  du  parenchyme  cortical, 
qui  vient  d'etre  infectee  par  un  jeune 
filament  mycelien. 


1)  Tontes  les  figores  de  plantes  et  de  racines  entieres,  de  mfime  que  les  figures  1 — 5  de  la 
planche  H,  ont  4t4  dessinees  par  bias  Kromohardjo ,  dessinatenr  jaranais  attache'  a  l'lnstitut 
Botaniqne  de  Buitenzorg. 
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Fig.  10.  Cellule  analogue  avec  dee  fila- 
ments pins  de*veloppe*s;  a  grain  d'ami- 
don ,  sp  spheres  jaunes ,  a  paroi  pins 
on  moins  6paissie.  (Le  traitement  par 
l'hydrate  de  potassinm  dissont  ces 
spheres  et  de>eloppe  nne  coloration 
rouge  fonce'e;  d'ou  la  teinte  qui  est 
figured  PL  V,  fig.  2  a  7). 

Fig.  11.  ExtrSmite*  d'un  filament  qui 
s'apprgte  a  perforer  la  membrane 
d'une  cellule  du  paren chyme  cortical. 

Fig.  12.  Sommet  d'un  filament  occupe* 
a  perforer  la  membrane  epaissie  d'une 
cellule  de  passage  de  l'exoderme; 
coupe  tangentielle ,  vue  oblique. 

Fig.  18—15.  Tissu  pseudoparenchyma- 
teux  d'un  second  champignon  qui  se 
de>eloppe  ici  dans  l'6piderme.  Les 
filaments  ont  tous  une  teinte  brunatre. 

Fig.  13  et  14:  coupes  tranversales ; 
dans  la  figure  14  on  voit  entrer  deux 
hyphes  dans  un  des  poils  absorbants; 
un  autre  poil  en  est  tout  a  fait  rempli. 

Fig.  15:  e*piderme  vu  du  dehors. 

pi.  vn. 

Fig.  1.  Racine  de  Podocarpus  cupressinus 
avec  les  petite  mamelons  sphe*riques. 

Fig.  2.  Racine  de  Dammar  a. 

Fig.  3.       »        d'Araucaria. 

Fig.  4.       »        de  Junipervs. 

Fig.  5—8.  Podocarpus  cupressinus. 

Fig.  5.  Portion  a  de  la  racine  de  la  figure 
1,  avec  trois  mamelons  et  (en  b) 
l'endroit  ou  la  racine  a  repris  sa 
croissance,  apres  un  temps  d'arr£t. 

Les  parties  blanches  sur  les  mame- 
lons sont  les  endroits  ou  les  couches 
externes ,  foncees ,  de  la  coiffe  se  sont 
fendues  lors  de  l'accroissement  du  ma- 
melon,  de  9orte  que  les  couches  pro- 
fondes,  plus  claires,  deviennent  vi« 
sibles. 

Fig.  6.  Portion  d'une  coupe  transversale 
d'une  racine  avec  un  jeune  mame- 
lon,  en  coupe  radiale. 

Fig.  7.  Cellule  parenchymatous©  d'un 
mamelon ,  voisine  de  l'endoderme , 
renfermant  une  v&icule  adulte  a  paroi 
e'paissie. 


Fig.  8.  Deux  cellules  de  la  m£me  couche 
que  celle  de  la  figure  prece*dente, 
avec  une  jeune  vesicule  et  quelques 
filaments  de  l'endophyte  a  cdte*  du 
noyau. 

Les  Ipaississements  rubanta  de  la 
membrane  des  cellules  parenchyma- 
tenses  ont  6te*  omis  dans  les  figures 
relatives  an  Podocarpus. 

Fig.  9.  Quelques  cellules  parenchyma- 
tenses  de  l'int£rieur  d'un  mamelon 
d'Araucaria.  Deux  de  ces  cellules 
contiennent  un  tortil  de  filaments; 
la  troisieme  renferme  en  outre  plu- 
sieurs  sporangioles. 

Fig.  10.  Acer;  portion  de  racine,  munie 
d'un  grand  nombre  de  mamelons  a 
croissance  in ter mitten te. 

Fig.  11.  Une  cellule  d'une  racine  de 
Coffea,  renfermant  une  vesicule. 

Fig.  12  —  14.  Pandanus.  (Pour  rendreles 
dessins  plus  clairs,  les  filaments  in- 
tercellulaires  ont  6te*  omis  dans  ces 
figures). 

Fig.  12.  Coupe  transversale  d'une  racine. 

Fig.  13.  Coupe  longitudinale  (a  pen  pres 
meVliane)  d'une  racine,  avec  les  fila- 
ments myceliens  dessin^s  strictement 
d'apres  nature. 

Fig.  14a  et  b.  Deux  cellules  parenchy- 
mateuses  d'une  racine,  renfermant 
des  vesicules.  Celle  de  la  figure  146 
a  une  forme  anormale. 

PL  VIII. 

Podocarpus  cupressinus. 

Fig.  1—10.  D6vcloppement  des  mame- 
lons prolife*rants  (mamelons  a  crois- 
sance  intermittente). 

Fig.  11.  Coupe  transversale  d'une  racine, 
portant  deux  mamelons  opposes,  en 
coupe  median e. 

Fig.  12  et  13.  Coupe  me*diane  de  deux 
racines  proliftrantes.  Dans  la  fig.  12, 
la  racine  vient  de  se  remettre  a 
croitre;  dans  la  fig.  13,  la  croissance 
de  la  racine  a  e*te"  interrompue  deux 
fois  de  suite,  (voir  auasi  la  figure  5 
de  la  planche  VII). 


Digitized  by 


Google 


208 


'Fig.  14  et  15.  Coupe  me'diane  et  coupe 
transversale  d'un  mamelon ,  montrant 
quels  sont  lea  tissus  occupes  par  le 
champignon. 

Fig.  16.  Sommet  du  faisceau  libe*ro- 
ligneux  d'une  racine  qui  a  momenta- 
ne'ment  cesse*  de  croitre. 

Fig.  17.  Sommet  d'une  racine  qui  vient 
de  reprendre  8a  croiaaance. 

PI.  IX. 

Fig.  1 — 5.  Begonia. 

Fig.  1 — 3.  Ratines  avec  le8  radicelles 
renfle'ee  en  maaaue  qui  aeulea  con- 
tiennent  l'endophyte. 

Fig.  4.  Coupe  lougitudinale  d'une  radi- 
celle  renflee  en  massue ,  montrant 
le  tiaau  occupe*  par  le  champignon, 
teinte*  en  gria. 

Fig.   5.  Quelquea-unea  dea  dernieres  ra- 
mifications d'un  filament  intraceliu- 
laire;  a  cdte*  d'elles  se  trouvent  dea 
granules  isol6s,  provenant  dea  spo- 
rangiolea  qui  e'taient  primitivement 
portes  par  lea  8ommeta  de  cea  bran- 
ches. 
Fig.    6—10.     Cotylanthera    tenuis 
(plante    saprophyte,   de'pourvue 
de  chlorophylle). 

Fig.  6.  Une  plante  intacte.  Lea  racinea 
montrent  les  renflementa  qui  sont 
seals  occupes  par  le  champignon 
endophyte. 

Fig.  7  et  8.  Deux  portions  de  racine, 
auxquelles  sont  attaches  des  flocons 
myceliens. 

Fig.  9.  Coupe  radiale  d'une  telle  racine , 
a  la  limit  e  du  renflement.  Les  cel- 
lules des  couches  externes  du  paren- 
chyme  sont  en  train  de  se  diviser. 

Fig.  10.  Une  cellule  du  parenchyme 
cortical  d'une  racine  avec  le  filament 
de  l'endophyte  pelotonne*  sur  lui- 
m&me,  montrant  des  renflements 
irreguliers. 
Fig.  1 1 — 18.  Ophioderma  pendulum . 

Fig.  11.  Coupe  transversale  d'une  racine , 
montrant  les  endroits  ou  le  champi- 
gnon endophyte  s'est  de>eloppe*. 


Fig.  12.  Portion  de  coupe  radiale  d'une 
racine.  Le  filament,  apres  avoir  tra- 
verse* les  cellules  de  l'e'piderme  et 
de  I'exoderme,  chemine  dans  les  m£ats 
intercellulaires  du  parenchyme.  De 
la  il  pousse  dans  les  cellules  de  la 
troisieme  a  la  sixieme  couche  (du 
parenchyme)  des  branches  courtes, 
sur  lesquelles  naissent  les  grands 
sporangioles.  A  cOte"  des  sporangioles 
et  du  noyau,  on  voit  les  restes  des 
sacs  qui  ont  contenu  des  grains 
d'amidon. 

Fig.  13.  Portion  d'une  coupe  transver- 
sale de  racine,  montrant  qu'il  existe 
des  sporangioles  dans  les  cellules 
parenchymateu8es  les  plus  voiaines 
du  collenchyme  interne,  mais  qu'il 
n'y  en  a  plus  dans  ce  dernier  tissu. 
Fig.  14—16.  Selaginella. 

Fig.  14.  Coupe  radiale  d'une  racine.  Le 
filament  perfore  les  cellules  des  trois 
couches  fibreuses.  Enfin,  arrive*  aux 
couches  parenchymateuses  profondes , 
il  donne  de  longues  branches  longi- 
tudinal ee  dans  les  me'ats  et,  sur 
celles-ci ,  les  rameaux  intracellulars 
qui  portent  les  sporangioles. 

Fig.  15.  Coupe  longitudinale  montrant 
un  grand  nombre  de  filaments  inter- 
cellulaires dans  les  couches  profon- 
des. Cea  branches  sont  renflees  an 
sommet  et  forment  ainsi  des  v&icules. 

Fig.  16a— o.  a  une  portion  de  filament 
avec  des  sporangioles  nouvellement 
forme's;  b  portion  analogue,  munie 
de  sporangioles  un  peu  plus  age's; 
c  sporangiole  adulte. 

Fig.  17.  Thismia  clandestina  (plante  sa- 
prophyte, de'pourvue  de  chlorophylle). 
Une  plante  intacte ;  en  quatre  endroits, 
des  bourgeons  se  ddveloppent  sur  les 
racines;    (voir    aussi   planche   XIV, 


fig.  6). 


PL  X. 


Fig.  1—10.  Casuarina. 
Fig.  1.  Une  partie  de  racine  de  C.  qua- 
drivaltris.  Toutes  les  radicelles  e'taient 
applique'es    sur    une    feuille  morte, 
enfouie  sous  l'humus. 
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Fig.  2.  Portion  de  la  m£me  racine  a 
plu8  fort  grossissement.  Elle  porte 
des  mamelons  allonges,  qui  ont 
suspendu  lear  croissance  plusieurs 
fois  de  suite. 

Fig.  3.  Racine  de  C.  muricata,  avec  nne 
nodosity. 

Fig.  4  et  5.  Jeunes  nodosite"s  de  la  me* me 
espece,  montrant  qu'elles  sont  placees 
latlralement  sur  lea  radicelles. 

Fig.  6.  Coupe  longitudinale  d'un  nodo- 
sity. En  a  les  en  droits  ou  lea  cellu- 
les sont  remplies  de  »bact£roYdes". 

Fig.  7.  Portion  d'une  coupe,  passant 
par  le  tissu  contenant  les  cellules  a 
»bacte*roldes'\ 

Fig.  8.  Coupe  longitudinale  d'nne  radi- 
celle  non  modifiee  de  C.  quadrival- 
vw,  avec  les  filaments  d'un  autre 
champignon  (parasite?)  Celui-ci  forme 
en  outre  un  tissu  pseudoparenchy- 
mateux  dans  trois  des  cellules. 

Fig.  9.  Un  filament  libre  de  cet  autre 
champignon  qui  a  p£n6tre*  dans  une 
cellule  de  l'e*piderme  et  y  a  forme* 
un  tissu  pseudoparenchymateux. 

Fig.  10.  Coupe  longitudinale  de  la  por- 
tion superficielle  d'un  mamelon  de 
C.  quadrivalvis;  sous  la  coiffe,  on 
voit  l'lpiderme,  dont  la  paroi  pro- 
fonde  est  e*paissie. 

Fig.  11—13.  Acronychia. 

Kg.  11.  Coupe  radiale  d'une  racine. 
La  teinte  bleuatre  indique  les  cel- 
lules a  tannin. 

Fig.  12.  Coupe  transversale  de  la  in6me 
racine. 

(Dans  les  figures  11  et  12  les  hyphes 
intercellulaires  ont  ele*  onuses). 

Fig.  13.  Deux  cellules  du  parenchyme 
cortical.  Dans  le  m£at  qui  les  separe 
s'est  glisse*  un  filament  de  Tendo- 
phyte,  qui  a  envoys  dans  les  cellu- 
les des  branches  ramifiles,  portant 
des  sporangioles. 

Fig.  14—16.  Piihecolobium. 

Fig.  14.  Coupe  transversals  d'une  racine ; 
les  cellules  a  tannin  sont  colorizes. 
(Voir  aussi  la  figure  13  de  la  plan- 
ch e  XII). 

Fig.   15.   Partie  d'une  coupe  longitudi- 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1. 


nale  de  racine.  Un  filament  loge" 
dans  un  meat  intercellulaire  se  ter- 
mine  en  une  v6sicule  qui  a  distendu 
le  meat. 
Fig.  16.  Portion  d'une  coupe  analogue 
avec  un  filament  intercellulaire  et 
deux  branches  pe*n£trant  dans  les 
cellules,  ou  elles  portent  des  grap- 
pillons  de  sporangioles.  Dans  la  cel- 
lule supe*rieure  les  sporangioles  se 
sont  re*solus  en  une  masse  grumeleuse , 
a  cdt^  de  laquelle  se  trouve  le  noyau. 

PL  XI. 

Fig.  1—3.  Pygaeum. 

Fig.  1.  Partie  d'une  coupe  transversals 
de  racine. 

Les  cellules  infest£es  se  trouvent 
entre  les  deux  anneaux  de  collen- 
chyme,  cl  et  cl. 

Fig.  2.  M6at  intercellulaire  longitudinal 
avec  des  filaments  ramified. 

Fig.  3.  Plusieurs  filaments  contigus  et 
concrescents ,  dans  un  me'at  intercel- 
lulaire, en  coupe  transversale. 
Fig.  4—6.  Liquidambar  Altingiana. 

Fig.  4.  Radicelles  portant  des  mamelons 
allonge's  a  croissance  intermittent©. 

Fig.  5.  Une  radicelle  avec  le  mamelon 
qu'elle  porte,  en  coupe  meMiane.  La 
teinte  grise  (en  1. 1.)  indique  les  re'- 
gion8  qu'occupe  l'endophyte. 

Fig.  6.  Portion  de  la  figure  5  a  un  plus 
fort  grossissement. 

Fig.  7 — 12.  Rauwolfia. 
(Pour   d£gager   les   dessins   les  fila- 
ments intercellulaires  ont  6te*  omis). 

Fig.  7.  Coupe  radiale  d'une  racine,  in- 
fested par  un  autre  champignon 
(parasite?).  Celui-ci  forme  un  tissu 
pseudoparenchymateux  sur  la  surface 
de  la  racine  et  dans  une  des  cellules 
epidermique8.  De  la  les  filaments  se 
re*pandent  dans  les  tissus  internes, 
mais  ils  commencent  tons  par  tra- 
verser l'une  des  cellules  de  passage 
de  l'exoderme. 

Fig.  8.  L'une  des  cellules  de  passage 
de  l'exoderme;  on  la  voit  traverse*e 
par    plusieurs    filaments   de   l'autre 

14 


Digitized  by 


Google 


210 


champignon.  La  cellule  renferme  en 
oatre  des  filaments  entortilles  qui  ont 
e*te*  coupes  en  travers. 

Fig.  9.  Coupe  radiale,  on  Pon  voit  le 
champignon  endophyte  ordinaire  p6- 
ne*trer  dana  la  racine.  II  traverse 
l'exoderme  par  one  cellule  de  passage 
(tout  com  me  le  second  champignon  de 
la  figure  7),  et  plnetre  enauite  dana 
le  tiaau  profond. 

Fig.  10.  Coupe  tangentielle  d'une  racine 
au  niveau  de  l'exoderme,  montrant 
le  mode  de  repartition  dea  cellules 
de  paasage. 

Fig.  11.  Trois  filaments  intercellulaires- 
Une  branche  est  entree  dans  une  cel- 
lule parenchy  mateuse ;  elle  porte  des 
sporangioles  qui  se  ont  deja  re*solu8 
en  une  masse  grumeleuse.  Au  milieu 
de  celle-ci,  le  noyau. 

Fig.  12.  Un  filament  intercellulaire  tor- 
mine*  en  v&icule. 

Fig.  18.  Dysoxylum.  Coupe  transveraale 
d'une  racine  au  point  d'entree  d'un 
filament  de  l'endophyte;  c.  $.  canal 
se*cr6teur. 

pi.  xn. 

Fig.  1—8.  Celtis. 

Fig.  1.  Badicelles  portant  des  mamelons. 

Fig.  2a  et  b.  L'une  des  radicelles  de  la 
figure  pr6ce*dente,  a  un  plus  fort 
grossissement.  En  a  on  voit  que  la 
radicelle*  a  crfi  d'une  maniere  inter- 
mitten  te.  Elle  porte  un  mamelon 
ramifie*  qui  est  entoure*  par  un  grand 
nombre  d'hyphes  brunes  entrelaceea, 
appartenant  au  Celtidia  duplicispora  1). 
b  repr&ente  ce  mamelon  vu  d'en  haut. 

Fig.  3.  Radicelle  portant  un  grand  nombre 
de  mamelons  ramifies.  Les  points  noire 
sont  les  fruits  du  Celtidia  loges  a 
l'intlrieur  des  mamelons. 

Fig.  4.  Coupe  longitudinal e  de  mamelon, 
passant  par  un  fruit  mfir  de  Celtidia. 
Dana  le  parenchyme  du  mamelon  sont 
esquissls  les  filaments  de  l'endophyte 
ordinaire. 


Fig.  &a-g.  Asques  du  Celtidia  aux  divers 
stades  du  de*veloppement,  provenant 
toutes  d'an  m6me  fruit.  Dans  la  figure 
f  le  de*veloppement  de  deux  des  spores 
est  reate"  en  arriere. 

Fig.  6,  a  et  b.  Deux  coupes  a  travers 
un  fruit  tres  jeune  de  Celtidia;  en  a 
le  sommet  du  fruit;  les  filaments  x 
rampent  sur  l'e*piderme  d'un  mamelon 
tandis  que  le  jeune  fruit  se  trouve 
au -dedans  d'un  autre.  La  coupe  b 
passe  par  le  centre  du  fruit. 

Fig.  7  et  8.  Deux  autres  coupes  a  travers 
de  jeunes  fruits  de  Celtidia;  le  cercle 
pointing  dans  la  figure  8  est  le  con- 
tour du  faisceau  lib6ro-ligneux  du 
mamelon;  f.  t.  filaments  intercel- 
lulaires. 

Fig.  9,  a  et  b.  Calamus.  Deux  coupes 
longitudinales  d'une  mSme  radicelle. 
Dans  la  figure  a  les  cellules  de  l'exo- 
derme aussi  bien  que  les  fibres  corti- 
cated sont  toutes  indi vises;  dans  la 
figure  b  une  cellule  exodermique  et 
les  deux  fibres  sous-jacentes  se  sont 
cloisonnees.  C'est  seulement  par  quel- 
ques-unes  de  ces  cellules-filles  que 
passe  l'endophyte  quand  il  se  dirige 
vers  l'intlrieur  de  la  radicelle.  Les 
hyphes  intercellulaires  ont  Ite*  omisea 
dana  ce  deasin. 

Fig.  10.  Solatium.  Portion  de  coupe 
radiale  d'une  racine,  montrant  lea 
Ipaissisaements  cylindriques  de  la 
paroi  externe  dea  cellules  gpidermi- 
quea.  Ces  portions  e*pais8ies  penetrant 
j usque  dans  la  cellule  exodermique 
voisine. 

Fig.  11—12.    Myrsine  a f finis. 

Fig.  11.  Coupe  transversale  d'une  racine. 
La  plupart  des  cellules  exodermiques 
ont  la  paroi  externe  tres  e'paissie, 
mais  chez  deux  d'entre  elles  (cellules 
de  passage)  cette  paroi  reste  mince. 
En  revanche,  la  paroi  profonde  des 
cellules  e*pidermiques  contigties  a  aubi 
un  fort  gonflement ,  de  facon  a  recou- 
vrir   les  cellules   de   passage   d'une 


1)  Pour  ce  champignon,  voir  le  •econd  travail,  p.  203. 
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Borte  de  calotte.  Lea  cellules  a  tannin 
sont  teinteea. 

Fig.  12.  Coupe  radiale  d'une  racine.  Un 
filament  vient  bater  contre  one  calotte 
et  7  enfonce  deux  fines  branches  qui 
traveraent  la  cellule  de  passage  sous- 
jacente  et  pen&trent  enauite  dans  le 
tiaau  parenchymateux. 

Fig.  13.  Pithecolobium ;  (voir  aussi  la 
planche  X,  fig.  14—16).  Coupe  radiale 
d'une  racine.  Lea  filaments  intercel- 
lulairea  de  l'endophyte  ont  ponese* 
dans  les  cellules  dee  branches  courtes, 
qui  portent  des  grappillone  de  sporan- 
giole8.  Ceux-ci  ne  aont  pas  encore 
murs.  Lea  cellules  teint&a  en  bleu 
contiennent  du  tannin. 

pi.  xin. 

Fig.  1 — 6.  Lecanorchis  javanica. 
Fig.   1.  La  partie  basil  aire  de  la  tige, 
avec  le  rhizome  et  trois  racines.  Sur 
Tune  d'elles,  en  m,  un  e*troit  mban 
fonc£,  constitue'  par  le  tissu  pseudo- 
parenchymateux  de  l'endophyte. 
Fig.  2.  Coupe  transversals  d'une  racine. 
En  m  le  tissu  pseudoparenchymateux, 
peu  dgveloppe*  en  cet  endroit.  En  a 
les  grandes  cellules  de  la  troisieme 
couche  parenchymateuse  a  l'e*tat  nor- 
mal,  en  b  les  mSmes  cellules  infea- 
t6es  par  le  champignon. 
Fig.   3.  Coupe  radiale  d'une  racine.  Le 
tissu   paeudoparenchymateux  m,  est 
beauconp  plus  de>eloppe*  que  dans  la 
figure  prececlente;  les  filaments  super- 
ficiels  ont  pria  une  teinte  brune.  En 
a  le8  grandes  cellules  de  parenchyme, 
occupies  par  l'endophyte.  Leura  noy- 
aux  aont  en  voie  de  division  directe. 
Fig.  4a-i.  Noyaux  dee  grandes  cellules 
parenchymateuaea. 
4a:   Noyau   d'une  cellule  non  in- 

featee. 
4b — 4»:  Noyaux,  en  voie  de  divi- 
sion   directe,   de   huit   cellules 
diffe'rentes,    occupies   par  l'en- 
dophyte. 
Fig.    5a— f.   Filaments    du  champignon 
tela  qu'on  les  trouve  dana  lea  gran- 


des cellules.  Les  coupes  qui  sont 
representees  dans  les  figures  5a-e, 
avaient  6te*  traitles  par  l'eau  de 
Javelle  tres  concentred,  ce  qui  a 
determine  le  gonflement  de  la  paroi 
des  filaments.  A  leur  extrlmitl,  les 
filaments  pre*sentent  une  dilatation 
a  contenu  granuleux  dont  la  mem- 
brane limitante,  extrdmement  mince, 
n'a  pas  6te*  gonfle*e  par  le  reactif. 

Le  filament  de  la  figure  hf  a  e*te* 
traite*  moins  longuement  par  l'eau 
de  Javelle,  et  sa  membrane  ne  s'est 
pas  gonflle.  Le  renflement  terminal 
du  filament  contient  une  masse  hya- 
line, au  sein  de  laquelle  sont  sus- 
pendus  des  corps  tres  reTringents, 
qu'on  voit  aussi  dans  les  grandes 
cellules  de  la  figure  3.  A  cdtl,  le 
noyau  avec  quatre  nucleoles. 

Fig.  6.  Epiderme  et  une  des  cellules  de 
passage  de  l'exoderme  avec  les  fila- 
ments qui  le  traverser! t.  Dans  la 
cellule  de  passage  on  voit  des  e*pais- 
8issement8,  strictement  localises,  sur 
la  paroi  externe,  et  un  seul  sur  la 
paroi  late*rale.  Les  filaments  externes 
ont  6te*  omis. 

Fig.  7—8.  Psilotum  triquetrum. 

Fig.  7.  Partie  de  coupe  meMiane  d'un 
rhizome. 

Fig.  8a-d.  Quatre  ve*8icules(?);  o  stade 
jeune;  b,  c  et  d:  vesicules  adultes. 
Celles-ci  renferment  des  corps  tres 
reTringenta  qui  ressemblent  beaucoup 
a  ceux  du  Lecanorchis  (fig.  S,  hf). 

PI.  XIV. 

Fig.  1—5.  Disporum. 

Fig.  1.  Portion  d'une  coupe  transversale 
de  racine.  Les  cellules  exodermiques 
sont  fortement  comprimees;  am  grains 
d'amidon. 

Fig.  2.  Portion  de  coupe  longitudiuale. 

Fig.  3.  Une  cellule  de  la  aeconde  couche 
de  parenchyme,  prise  sur  une  coupe 
transversa^,  avec  des  grappillone  de 
aporangiolea  et  des  appendices  en 
forme  de  doigt  de  gant. 

Fig.  4.  Portion  d'un  filament  Ipais ,  muni 
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d'appendices  recourbta,  en  forme  de 
doigt  de  gant,  situe*  dans  one  des  gran- 
dee cellules  parenchymateuses;  le  fila- 
ment se  dirige  vera  le  centre  de  la 
racine  (voir  aussi  les  figures  1  et  2). 
Fig.  5a-m.  Les  corps  qui  se  de>eloppent 
exclusivement  dans  les  cellules  de  la 
premiere  conche  de  parenchyme  (voir 
les  figures  1  et  2)  a  divers  stades  du 
dlveloppement: 
a-c:  stades  jeunes ,  encore  incolores. 
d:  Un  corps  analogue,  arrive*  a  la 
dimension  qu'on  tronve  le  plus 
frequemment. 
f-h:  Les  corps  ont  encore  sensible- 
ment  la  mdme  taille  que  ceux 
des  fig.  d  et  e;  a  leur  intlrieur 
se  montre  une  petite  quantity  de 
matiere  granuleuse ,  d'une  teinte 
jaune  on  brune. 
i:  un  des  corps  de  la  plus  grande 
taille  (0.10  millimetre);  ilestde 
conleur   noire,   mais  enveloppe* 
d'une  mince  couche  incolore. 
k-m:  le  contenu  des  corps  disparait 
peu-a-pen  et  la  membrane  enve- 
loppante   s'affaisse;  ceci  arrive, 
tantdt  quand  les  corps  sont  en- 
core petite  (/,  m)  tantdt  quand 
ils  ont  attaints  une  grande  taille 
(fc);   I  est  incolore,  k  et  m  ont 
une  teinte  jaune-brun. 
Fig.  6.  Thismia  clandestina.  Coupe  radiale 
d'une  racine. 
Fig.  7—8.  Vaccinium. 
Fig.  7.  Coupe  radiale  de  racine. 
Fig.  8,  a  et  b.  Partie  dn  contenu  de  deux 
cellules  epidermiqnes  infestles,  con- 
sistent en  un  tortil  de  filaments  qui 
portent  un  grand  nombre  de  sporan- 
gioles.  Ces  derniers  cachent  comple- 
tement  les  filaments. 
Fig.  9.  Lycopodium  cernuum.  Coupe  lon- 
gitudinale  d'un  tubercnle  radical.  Le 
filament  infectant  passe  entre  deux 
cellules  Ipidermiques. 

PL  XV. 

Fig.  la-d.  ZoGpsis.  Sommets  de  rhizotdes : 
a  rhizolde  non  occupl;  b-d  rhizoldes 
infested. 


Fig*    2.   Dendrobium.   Huit   cellules   du 
parenchyme   d'une   racine  alrienne 
habite*es  par  I'endophyte.  Dans  quatre 
d'entre  elles  les  corps  centraux  sont 
entoures  d'un  tortil  de  filaments. 

Fig.  3.  Phajus.  Coupe  radiale  d'une  racine 
terrestre;  vel  conche  interne  du  voile. 

Fig.  4.  ViH$  pubiflora.  Epiderme  de  ra- 
cine, en  coupe  radiale. 
Fig.  5—23.  Sporangioles  de  di ver- 
ses plan  tee,  an  mdme  grossise- 
ment  (780  fois). 

Fig.  5.  Vernoma;  a  cGte*  du  sporangiole, 
un  noyau. 

Fig.  Qa-e.  Dysoxylum;  a  jeune  stade;  b 
et  c  stades  adultes;  d  noyau  d'une 
cellule  normale;  e  noyau  d'une  cel- 
lule infestee. 

Fig.  7.  Thismia.  La  membrane  mince  du 
sporangiole  pr&ente  une  fissure  par 
laquelle  une  spherule  vient  de  sortir; 
a  cdte\  un  noyau. 

Fig.  8.  Pygaeum. 

Fig.  9.  Ophiodertna. 

Fig.  10.  Poihos. 

Fig.  11.  Schismatoglottis. 

Fig.  12a  et  b.  Acer,  a  jeune  stade;  b 
stade  adulte. 

Fig.  13.  Cotylanthera;  a  c6te",  un  noyau. 

Fig.  14.  Cupressus. 

Fig.  15.  Pitheco labium;  a  c6te\  deux 
spherules  libres  d'un  autre  sporangi- 
ole et  un  noyau. 

Fig.  16.  lurpinia.  Bout  de  filament 
portant  trois  sporangioles. 

Fig.  17.  Juniperus. 

Fig.  18.  Araucaria. 

Fig.  19.  Celtis.  Filament  portant  deux 
sporangioles  jeunes  et  deux  adultes. 

Fig.  20.  Coffea. 

Eig.  21a  et  b.  Casuarina. 

Fig.  22.  Impatiens;  a  c6te",  un  noyau. 

Fig.  23.  NaucUa;  a  cdte\  un  noyau. 

Fig.  24.  Myrmechis.   Coupe  transversale 

d'un  rhizome,  rampant  a  flenr  de  terre. 

b.  bourgeon;  p.   poil  absorbant;  c.  m. 

cellules  a  pelotes  mycdliennes;  c.  s.  cel- 
lules a  pelotes  myceliennes ,  qui  renfer- 

ment  en   outre  chacune  un  des  grands 

corps  jaunatres;  t.  v.  tisau  vert,  conte- 

nant  de  la  chlorophylle. 
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UEBER  COTYLANTHERA  BL.. 

BIN   BEITEAG   ZUR  KENNTNI8   TROP1SCHER   8APROPHTTEN. 


VON 


W.  FIGDOR 


Soweit  bekannt,  sind  alle  unserer  mitteleuropaeischen  Flora 
eigenthtlmlichen  Gentianaceen  chlorophyllfflhrend,wfthrend  einige 
wenige  Vertreter  dieser  Familie,  welche  in  den  Tropen  wie 
auch  in  der  gemftssigten  Zone  von  Asien  und  Amerika  ein- 
heimisch  sind ,  sich  durch  den  Mangel  an  Chlorophyll  oder  durch 
eine  etwas  andere  Fftrbung ,  als  sie  normal  assimilierende  Pflan- 
zen  besitzen,  auszeichnen. 

Obwol  gerade  in  neuerer  Zeit  den  biologischen  Verhaltnissen 
mehr  Aufmerksamkeit  als  bisher  zugewendet  wurde,  so  habe 
ich  doch  nur  wenige  diesbeztlgliche  Angaben  tlber  diese  fremd- 
lftndischen  zuletzt  erwfthnten,  schon  durch  ihr  Aussehen  auf- 
fallenden  Gew&chse  in  der  Literatur  gefunden.  Wir  wissen, 
dass  dieselben  entweder  als  Saprophyten  oder  als  Parasiten 
zu  bezeichnen  sind;  auch  kommen  tJberg&nge  sowohl  unter- 
einander  wie  zwischen  der  einen  oder  der  anderen  dieser  bei- 
den  Gruppen  und  den  normal  grtlnen  Pflanzen  vor. 

Eine,  soweit  es  sich  mit  dem  freien  Auge  beurtheilen  lflsst, 
chlorophylllos  erscheinende  Gentianacee,  eine  Species  des  Genus 
Cotylanthera  BL  —  frflher  war  dasselbe  bei  den  Solanaceen 
untergebracht  —  spielte  mir  der  Zufall  gelegentlich  eines 
Spazierganges  im  botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  (zu  Beginn 
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des  Jahres  1894)  in  die  H&nde.  Sie  kam  daselbst  nattlrlicher 
Weise  wildwachsend  *)  vor. 

Verschiedene  Thatsachen,  so  glaube  ich,  rechtfertigen  es, 
wenn  ich  meine  Beobachtungen  betreffs  des  Vorkommens  und 
der  Lebensweise  dieser  Pflanze  mittheile.  Perners  m6gen  die  ana- 
tomischen  Verh&ltnisse  dieser  einen  Species,  tlber  welche  wir 
ebensowenig  wie  tlber  die  der  anderen  *)  unterrichtet  sind ,  be- 
sprochen  werden. 

Mit  einigen  Worten  sei  vor  erst  dasjenige  angefflhrt ,  was  ich 
beztlglich  der  Lebensweise  der  chlorophylllosen  Gentianaceen  — 
Genera  in  der  Literatur  vorfand. 

Drei  Genera  kommen  hiebei  in  Betracht  und  zwar  das  Genus 
Voyria 3) ,  Voyriella  *)  und  Cotylanthera.  Die  beiden  ersteren 
sind  Bewohner  des  tropischen  Amerika,  w&hrend  das  letztere 
ausschliesslich  auf  Asien  beschrankt  ist  und  zwar  kommen  zwei 
Species  in  dessen  Tropengebiete 5)  —  im  malayischen  Archipel  und 
auf  den  Mangsi-Inseln  — ,  die  dritte  in  der  gemassigten  Zone  •)  — 
im  Hymalayagebirge  —  vor.  Insgesammt  wurden  sie  von  Seite 
der  Systematiker  als  Chlorophylllos  und  zwar  als  Parasiten  be- 
schrieben7).  Erst  Johow8)  war  es  vorbehalten,  wenigstens  fiir 
3  Voyria- Arten  (V.  tenella,  V.  trinitatis,  V.  uniflora),  durch 


1)  Wie  ich  erfahren ,  ist  dieses  Genus  fiberhaupt  dort  noch  niemals  beobachtet  und 
vermuthlicher  Weise  mit  Erdballen  aus  dem  javanischen  Urwalde  eingeschleppt  worden. 

2)  Im  Ganzen  kann  man  h&chstens  3  unterscheiden. 

8)  Das  Qenus  Voyria  wurde  nach  Gilg:  Gentianaceae  in  EnglePs  nattlrlichen 
Pflanzenfamilien  in  die  Genera  Voyria  und  Leiphaimos  getheilt. 

4)  Wegen  der  Literatur  dieser  und  der  vorhergehenden  Gattung  cf.  die  eben 
erw&bnte  Arbeit  Gilo's:  Gentianaceae  und  Knoblauch's:  BeitrSge  zur  Eenntniss  der 
Gentianceae.  (Bot.  Centralblatt  LIX.  Bd.  1894,  pg.  321.)  In  ersterer  Arbeit  (pg.52) 
ist  den  dort  angeftthrten  chlorophylllosen  Genera  noch  das  Genus  Voyriella  znzuftigen. 

5)  Cotylanthera  tenuis  Bl.  (Eophylon  Lobii  A.  Gray)  auf  Java  und  C.  tenella  (A. 
Gray)  auf  den  Mangsi-Inseln  nOrdlich  von  den  Ladronen. 

6)  C.  paucisquama  Clarke  nach  C  B.  Clarke:  Hook.  Fl.  Brit.  Ind.  IV.  pg.  94.(1883). 

7)  C.  L.  Blume:  Bgdragen  tot  de  Flora  van  Nederlandsch  Indie".  Batavia  1825. 
pg.  707. 

Asa  Gray:  Jour.  Linn.  Soc  XI.  1871,  pag.  22. 
C.  B.  Clarke:  cf.  Anm.  6  dieser  pag. 

8)  F.  Johow:  Die  chlorophyllfreien  Humusbewohner  West-Indiens ,  biologisch- 
morphologisch  dargestellt.  Pringsheim'B  Jahrbiicher  fQr  wiss.  Bot.  Bd.  16.  Berlin  1885. 

F.  Johow:  Die  chlorophyllfreien  Humuspfianzen  nach  ihren  biologischen  und 
anatomisch-entwicklnngsgeschichtlichen  Vernal  tnissen.  Ebendort  Bd.  20.  Berlin  1889. 
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Beobachtungen  an  Ort  und  Stelle  in  Westindien  nachzuweisen , 
dass  die  bisherigen  Angaben  der  Systematiker  den  Thatsachen 
nicht  entsprechen  nnd  dass  hier  keine  parasitische ,  wohl  aber 
eine  saprophytische  Lebensweise  vorliegt.  Warming *)  stellte 
auch  ganz  das  Gleiche  far  V.  uniflora(l)  fest. 

Was  das  Genus  Cotylanthera  anbetrifffc,  das  uns  hier  zunftchst 
interessiert ,  so  erw&hnt  zwar  Johow  dasselbe  gelegentlich  der 
Besprechung  der  systematischen  Stellung  der  Voyria  in  der  im 
Jahre  1885  publicierten  Arbeit8),  sowie  in  der  4  Jahre  sp&ter 
verOffentlichten  Zusammenfassung s)  der  chlorophyllfreien  Humus- 
pflanzen  als  ein  Genus  asiatischer  Saprophyten. 

Leider  ist  aber  die  Stelle  nicht  citiert  auf  Grund  derer  dies 
geschieht.  Ich  konnte  sie  in  der  Literatur  auch  nicht  ausfindig 
machen  und  kann  ich  vorderhand  nur  annehmen,  dass  Johow 
durch  das  Ergebnis  der  Untersuchung  bei  der  Voyria  verleitet , 
einen  Schluss  per  analogiam  gezogen  hat,  eine  Behauptung, 
die  noch  dadurch  ihre  Bekrftftigung  erfahrt,  dass  er  an  einer 
anderen  Stelle  *)  sagt :  „die  Cotylanthera  besitzt  Wurzeln  von 
ganzlich  unbekannter  Gestalt." 

Knoblauch  5)  fahrt  zufolge  seiner  Studien  das  fragliche  Genus 
als  ein  parasitisches  an.  Durch  seine  Mittheilungen  ward  mir 
eine  Gewissheit  mehr  zu  Theil,  in  der  Literatur  nichts  tlber- 
sehen  zu  haben. 

Gilg8)  hingegen  schliesst  sich  bei  der  Bearbeitung  der  Gen- 
tianaceen  wahrscheinlich  auf  Grund  der  Angaben  Johow's  7)  der 
Ansicht  des  letzteren  an  und  schreibt  dem  Genus  Cotylanthera 
eine  saprophytische  Lebensweise  zu.  Bei  der  allgemeinen  Be- 
sprechung der  Vegetations-Organe  der  3  eingangs  genannten 
Genera  wird  zwar  erwahnt  *dass  kein  Zweifel  besteht,  dass  wir 
es   mit   Saprophyten   zu   thun   haben."    Gleich  jetzt  will  ich 


1)  Warming:  Lagoa  Santa  Kj0ben haven  1892.  p.  298. 

2)  Johow:  cf.  I.e.  Bd.  16,  p.  421. 
8)  Johow:  cf.l.c.  Bd.  20,  p.  481. 

4)  Johow:  cf.l.c.  Bd.  20,  p.  491. 

5)  Knoblauch:  cf.l.c.  p.  822. 

6)  Gilo:  cf.l.c.  p.  52.  Lfg.  120  and  121. 

7)  Johow  :  cf.  1.  c. 
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vorgreifend  sagen,  dass  ich  Gilg's  Vermnthung  wenigstens  be- 
ztlglich  des  Genus  Cotylanthera  auf  Grund  meiner  eigenen 
Beobachtungen  ganz  bestatigen  kann. 

Schliesslich  sei  noch  der  Vollst&ndigkeit  halber  bemerkt, 
dass  in  der  gemassigten  Zone  Nordamerikas  2  Genera,  Barto- 
nia  und  Obolaria  !),  vorkommen,  die  dem  ausseren  Anscheine  nach 
den  Ubergang  von  den  chlorophylllosen  zu  den  grtlnen,  normal 
assimilierenden  Gentianaceen  vermitteln;  sie  sind  bereits  durch 
Chlorophyll  gef&rbt,  Bartonia  —  nur  1  Species  ist  bekannt  — 
hellgriln,  Obolaria  (durch  2  Species  vertreten)  tief  dunkelgrfln. 
Ausserdem  sind  bei  beiden  die  Laubblatter  zu  Schuppen  reduciert. 

Auch  tlber  diese  Pflanzen  mtlssen  erst  genaue  biologische 
Untersuchungen  angestellt  werden,  ebenso  wie  tlber  einige  in 
unseren  Gegenden  vorkommenden  Gentianaceen-Species ,  von 
denen  Kerner1)  auf  Grund  gewisser  Thatsachen  vermuthet, 
dass  sie  trotz  Chlorophyll  und  blattartiger  Assimilationsorgane 
Saprophyten  *)  sincL 

Weitere  Angaben  konnte  ich  tlber  den  uns  hier  interessie- 
renden  Gegenstand  nicht  ausfindig  machen. 


I.    ZUR   MORPHOLOGIE   UND   BlOLOGIE   DER   COTYLANTHERA   TENUIS   Bl. 

Dass  die  von  mir  auf  Java  beobachtete  Cotylanthera  tenuis 
Bl.  (T.  XVI.  Fig.  1)  nicht  schon  frtlher  die  Aufmerksamkeit  auf 
sich  gelenkt  hat,  ist  wohl  hauptsachlich  ihrer  geringen  HOhen- 
entwicklung  zuzuschreiben.  Die  starksten  Exemplare,  in  deren 
Besitz  ich  gelangte,  waren  vom  Ansatze  der  Wurzeln  bis  zur 
obersten  Bltlte  gemessen  cc.  7 — 9  cm.  hoch,  schwache  oft  kaum 
2 — 3  cm.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  gewOhnlich   V»i  nicht 


1)  Bezflglich  dieser  Genera  cf.  die  citierten  Arbeiten  Knoblauch's  and  Gilo's. 
Von  Johow  wird  Bartonia  als  ein  Bolosaprophyt  angefQhrt.  cf.  I.e.  Bd.  XX,  p.  481. 

2)  Kebneb:  Pflanzenleben  I.  p.  92. 

8)  Nach  Johow  1.  c.  Bd.  20.  p.  479  Hemisaprophyten.  Nor  nebenbei  sei  erwahnt, 
dass  sich  dieser  Begriff  nicht  mit  dem  deckt,  wie  er  in  Tubeufs:  Pfianzenkrank- 
heiten,  Berlin  1895  p.  6.  gebrancht  wird. 
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selten  sogar  die  H&lfte  der  ganzen  Pflanze  im  Erdboden  steckt; 
dieser  Theil  ist  meist  infolge  der  vielen  Hindernisse,  die  von 
den  einzelnen  Individuen  umgangen  werden  mtlssen ,  bevor  sie 
das  Tageslicht  erreichen,  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
hin  gekrflmmt. 

Wie  schon  erwahnt,  erscbeint  das  Pflanzchen  dem  freien 
Auge  vollstftndig  chlorophylllos ;  ob  nicht  vielleicht  doch  Spuren 
des  grttnen  FarbstoflFes  vorhanden  sind ,  vermag  ich  nicht  anzu- 
geben,  da  ich  es  infolge  Zeitmangels  in  Java  unterliess,  die 
Pflanze  nach  dieser  Richtung  hin  optisch  zu  untersuchen.  Auch 
von  specifisch  au3gebildeten  Farbstofftragern  konnte  ich  nichts 
bemerken.  Die  vegetativen  Theile  wie  auch  die  Bltlthen  sind  im 
Gegensatze  zu  Gilg's  l)  Angabe ,  namlich :  dass  die  ganze  Pflanze 
rOthlich  gef&rbt  ist,  hyalin,  gelblich  weiss;  nur  die  Oberseite 
der  Corollenblatter  ist  manchmal  vom  Schlunde  ans  schwach 
blauviolett  tingiert ,  eine  Farbung ,  die  wie  es  mir  schien ,  vom 
Alter  der  Blute  und  dem  Standorte,  auf  welchem  das  Exem- 
plar vorkommt,  abhangig  ist.  Wahrscheinlich  ist  auch  hier, 
wie  so  oft,  Anthokyan  die  Ursache  dieser  Erscheinung. 

Naturgemass  war  es  zunachst  das  Erste,  zu  untersuchen,  ob  diese 
Pflanze  eine  parasitische  oder  saprophytische  Lebensweise  ftthrt. 

Ich  hob  deshalb  die  einzelnen  Individuen  immer  mit  einem 
grossen  Erdballen  aus ,  um  dadurch  eine  etwaige  Verletzung  der 
Wurzeln  zu  vermeiden.  Trotzdem  ich  ferner  beim  Auswachen 
und  Wegpraeparieren  der  Erde  die  grOsste  Vorsicht  anwandte, 
konnte  ich  in  keinem  einzigen  Falle  eine  Verwachsung  der 
Wurzeln  der  Cotylanthera  mit  dem  zahllosen  anderen  Wurzel- 
gewirre,  zwischen  welchem  diese  vorkommen,  constatieren:  Daher 
ist  es  erwiesen,  dass  die  Cotylanthera  tenuis  Bl.  ein  echter 
Saprophyt  ist  und  kein  Parasit. 

Ich  stellte  hiebei  fest,  dass  das  Wurzelsystem  —  neben  dem 
Gynaeceum  wol  der  interessanteste  Theil  der  ganzen  Pflanze  — 
seinen  Ursprung  aus  dem  schwach  verdickten  unteren  Ende 
der  Axe  nimmt. 


1)  Gilg:  Gentianaceae  I.e.  p.  52. 
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Leider  war  es  mir  nicht  mOglich  die  Entwicklung  derselben 
bei  den  einzelnen  Individuen  zu  beobachten  und  kann  ich  daher 
nicbt  mit  Sicherheit  behaupten,  ob  diese  als  ein  Rhizom  mit 
Adventivwurzeln  wie  bei  den  nahe  verwandten  Voyria-Arten  l) 
aufzufassen  ist.  Eine  Bestatigung  dieser  Ansicht  liegt  wol  darin , 
dass  die  fragliche  Partie  hin  und  wieder  im  Boden  schief  ver- 
lauft ,  Ofters  darans  Sprosse  entstehen ,  und  auch  in  der  Pftrbung 
mit  der  der  Caulome  tlbereinstimmt.  Niederblatter  zwar  konnte 
ich  kein  einziges  Mai  beobachten.  Anderseits  ware  es  aber  auch 
nicht  unmOglich,  dass  nur  der  Stumpf  der  an  alteren  Exem- 
plaren  zu  Grande  gegangenen  Haupt-  (Pfahl-)  Wurzel *)  vorliegt. 
Denn  dass  im  Jugendstadium  eine  solche  vorhanden  ist,  lehrte 
mich  ein  jedenfalls  sehr  junger  Keimling  8).  (T.  XVII.  Pig.  19.). 

Von  dem  Axenende  laden ,  ganz  abgesehen  von  der  morpholo- 
gischen  Deutung  dieses  Organs,  nahezu  in  einer  Ebene  nach 
alien  Richtungen  hin  —  also  radiar  —  Wurzeln  aus ;  denselben 
verdanken  oft  auch  Seitenwurzeln ,  die  sich  auch  nur  in  hori- 
zontaler  Richtung  ausbreiten,  ihre  Entstehung.  Alle  besitzen 
merkwilrdigerweise  an  verschiedenen  Stellen  eine  verschiedene 
Dicke  und  Farbe.  Oft  sind  sie  eine  geraume  Strecke  hin,  sogar 
bis  zu  1  cm.  fadenfOrmig  dtlnn ,  gelblichweiss  wie  die  gesammte 
Pflanze,  dann  wieder  unregelmassig  aufgetrieben ,  walzig  ge- 
formt  und  gelbbraun  tingiert. 

Wodurch  diese  Eigenthtlmlichkeiten  hervorgerafen  werden, 
darauf  komme  ich  spater  noch  zurflck. 

Wenn  wir  die  Eintheilung  der  Wurzelsysteme  der  Saprophy  ten 
nach  den  Beobachtungen  und  der  Zusammenstellung  Johow's  4) 
gemass  der  am  haufigsten  vorkommenden  Typen ,  namlich  dem 
„korallenf5rmigen  und  dem  vogelnest  —  oder  morgensternar- 
tigen",  acceptieren,  so  ist  das  Wurzelsystem  der  Cotylanthera 
unbedingt  dem  letzteren  zuzuzahlen. 

Dieses  scheint  (nach  Johow)  solchen  Saprophyten  eigenthtlm- 


1)  Johow:  I.e.  Bd.  16,  p.  423. 

2)  Bei  anseren  einheimischen  Saprophyten  ist  nur  bei  Monotropa  eine  Haupt- 
wurzel  auagebildet,  cf.  Johow:  I.e.  Bd.  16,  p.  422. 

8)  cf.  p.  224.  4)  Johow:  I.e.  Bd.  16,  p.  421  ff. 
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lich  zu  sein ,  welche  im  lockeren  Humus  vegetieren ,  jenes  hin- 
gegen  den  in  einem  festen  Lehmboden  wachsenden. 

Am  Goenoeng  Boeroeog  l)  (Vogelberg)  in  der  Nfthe  von  Bui- 
tenzorg,  wo  ich  das  Pflanzchen  das  erstemal  zu  Gesicht  bekam 
und  in  einigen  wenigen  Exemplaren  eingesammelt  hatte,  kam 
es  auch,  soweifc  ich  mich  erinnere,  im  tiefsten  Waldesdunkel 
auf  einem  lockeren,  kahlen,  humusreichen  Boden  vor.  Im 
botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  (in  der  Canarienallee)  hin- 
gegen  wuchs  die  Cotylanthera  zwischen  einem  schlechten  m&ssig 
beschatteten  Rasenbestande ,  und  war  der  Boden  daselbst  ein 
ziemlich  fester  lehmartiger,  von  zahllosen  Wurzeln  und  ver- 
wesenden  Pflanzentheilen  aller  Art  durchsetzt.  Der  Wurzelaus- 
bildung  gemass  dtlrften  demnach  letztere  Standortsverhaltnisse 
etwas  aussergewOhnliche  gewesen  sein. 

In  Ubereinstimmung  mit  der  saprophytischen  Lebensweise  der 
Cothylanthera  sind  an  dem  Caulome  auch  nur  zu  Scbuppen 
reducierte  Blatter  vorhanden.  Dieselben  stehen  decussiert  und 
sind  Stengelumfassend.  Von  der  Stelle,  wo  je  2  opponierte 
Schuppen  aneinander  stossen,  lauft  eine  Riefe,  welche  schon  mit 
freiem  Auge  deutlich  sichtbar  ist ,  bis  zum  nachst  alteren  Inter- 
nodium  herab. 

Was  die  Verzweigung  der  ganzen  Pflanze  anbetrifffc,  so  muss 
dieselbe  als  eine  hOchst  einfache  bezeichnet  werden.  Der  ge- 
wOhnliche  Fall  ist  der,  dass  einzig  und  allein  ein  Hauptspross 
gebildet  wird ,  der  immer  mit  einer  terminalen  Bltlte  abschliesst. 
(Bei  den  Hbrigen  Saprophyten f)  scheint  stets  dasselbe  zu  ge- 
schehen).  Nur  an  sehr  kraftigen  Exemplaren  ist  manchmal  eine 
Bildung  von  Seitensprossen  und  zwar  in  den  Achseln  der  schup- 
penartigen  Blattorgane,  sei  es  dass  dieselben  unter-  oder  ober- 
irdisch  liegen,  zu  beobachten.   Auch  diese  endigen   stets  mit 


1)  Geheimrat  G.  Kraus  (Halle)  fand  zugleich  mit  mir  daselbst  einige  zarte  chloro- 
phylllose  Pflanzchen ,  die  wir  in  der  Eile  alle  ffir  Bnrmanniaceen  hie] ten  nnd  sofort 
in  Alcohol  auf  bewahrten.  Erst  spater,  als  ich  mich  schon  lange  mit  der  Cotylanthera 
beschaftigt  hatte ,  machte  mich  Gh.  Erans  darauf  anfmerksam ,  dass  wir  gelegentlich 
der  Excursion  auf  den  Vogelberg  neben  Gonyanthes,  wie  ich  glaube,  auch  die  Co- 
tylanthera gesammelt  hat  ten. 

2)  Johow:  I.e.  Bd.  20,  p.  488. 
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einer  Bltlte;  rein  vegetative  Sprosse  konnte  ich  niemals  be- 
merken  und  mtlssen  wir  die  so  entstandene  Inflorescenz ,  da 
die  Entwicklung  eine  basipetale  ist,alseinecymoeseansprechen. 

Dass  an  dem  unterirdischen  Organe  der  Cotylanthera ,  von 
dem  die  Wurzeln  ausladen,  auch  manchmal  Sprosse  entstehen, 
daran  sei  nochmals  erinnert. 

Beziiglich  des  Baues  der  Bltlthe  ')  will  ich  mich  ganz  kurz 
fassen,  obwol  die  Diagnose  auch  dieser  Species  Vieles  zu 
wttnschen  Ctbrig  lftsst.  Ich  muss  einstweilen  deshalb  von  der 
Aufstellung  einer  solchen  absehen,  weil  mir  die  Originalexem- 
plare  dieser  sowie  der  beiden  anderen  Species,  die  theils  in 
Kew  theils  in  Calcutta  liegen,  nicht  zuganglich  sind.  Aus  den 
beigegebenen  Abbildungen  ersieht  man  ubrigens  deutlich  die 
Formen  der  einzelnen  Blfltentheile.  (T.  XVI.  Fig.  7  u.  8).  Die 
Ausmaasse  derselben ,  welche  far  den  Systematiker  auch  wich- 
tig  sind ,  sollen  im  Folgenden  im  Durchschnitte  von  zahlreichen 
Messungen  angef&hrt  werden. 

Gesammtlftnge  des  calyx  3,35  mm. 

Lftnge  eines  Kelchzipfels  1,5 — 1,75  mm. 

GrOsste  Breite  eines  Kelchzipfels  1,5—2,00  mm. 

Gesammtlange  der  corolla  6 — 8  mm. 

L&nge  eines  Blumenblattzipfels  4,5—6  mm. 

GrOsste  Breite  eines  Blumenblattzipfels  2,25—2,5  mm. 

Lange  der  Stamina  3 — 4  mm. 

Lange  der  Antheren  1,5—2,5  mm. 

H5he  des  Fruchtknoten  1,5 — 2  mm. 

Lange  des  Griffels  4 — 4,5  mm. 

Das  Androeceum  und  Gynaeceum  soil  im  II.  Theile  dieser 
Arbeit  ausfiihrlicher  besprochen  werden. 

Zum  Schlusse  nur  noch   einige  Worte  betreflfe  der  Vermeh- 


1)   Neben    normalen   BlQten  (nach  dem   viergliedrigen  Typus  gebaat)  fand  ich 
anter  dem  zahlreichen  Materiale  auch  einige  anormale: 

1.  K5C5A4  Griff  el  anormal  entwickelt. 

2.  K4  CB  (Ein  Blumenblattzipfel   rudimentar)   A4  (Eine  Anthere  in  ein  Corollen- 
blatt  nmgewandelt). 

3.  K4C8A5. 

4.  Bltlte  normal.  Eine  Anthere  in  ein  Corollenblatt  metamorphosiert. 
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rung.  Man  muss  hier  zwischen  einer  vegetativen  und  genera- 
tiven  unterscheiden.  Die  ungeschlechtliche  findet  durch  Bildung 
von  Adventivknospen  an  den  bereits  oben  beschriebenen  Wur- 
zeln  statt.  Im  Ganzen  beobachtete  ich  2  derartige  Falle. 

Der  eine  ist  insoferne  von  Interesse  als  2  bltthende  Exem- 
plare  durch  eine  2 — 3  cm.  lange  Wurzel  mit  einander  verbun- 
den  waren  und  die  tibrigen  von  jedem  Axenende  ausladenden 
Wurzeln  sich  haupts&chlich  nach  den  den  beiden  Pflanzen  abge- 
wendeten  Seiten  hin  entwickelten  *)•  Es  wftre  zwar  auch  m6g- 
lich  dass  hier  tlberhaupt  keine  Adventivbildung  eingetreten  war , 
sondern  ein  ftbergang  einer  Wurzel  zum  Spross  wie  dies  ja 
z.  B.  far  Neofctia  nidus  avis8)  constatiert  wurde;  doch  spricht 
der  zweite  beobachtete  Fall  gegen  diese  Auffassung. 

Dass  auch  eine  Vermehrung  durch  Samen  erfolgen  kann, 
beweist  eine  sehr  junge  Pflanze,  an  welcher  daranhftngende 
Testafragmente  deutlich  zu  sehen  sind.  Ich  stiess  auf  dieselbe 
gelegentlich  des  Herausprftparierens  einer  bltlhenden  Pflanze  aus 
dem  Erdboden.  Der  Keimling  zeigt  eine  nickende  Vegetations- 
spitze  und  eine  wol  entwickelde  Pfohl wurzel,  aus  welcher  3 
Seiten  wurzeln ,  3  Orthostichen  entsprechend ,  hervorbrechen. 
Gelegentlich  der  Besprechung  des  Wurzelsystems  habe  ich  mich 
auf  dieses  Exemplar  berufen.  Die  Details  der  Entwicklung  der 
Eeimpflanzen  mtlssen  uns  erst  weitere  Untersuchungen  lehren. 
Der  Nachweis  der  Keiraf&higkeit  der  Samen  erscheint  mir  tlbri- 
gens  deshalb  besonders  interessant,  weil  neben  normal  ent- 
wickelten Samen  mit  einem  sehr  reducierten  Embryo  auch  viele 
sogenannte  „taube"  Samen  vorkommen. 

Beztlglich  der  Frage  der  Bestaubung  der  Narbe  mit  Pollen- 
kOrnern  kann  ich  nur  sagen,  dass  dieselben  vermuthlich  durch 
Insecten  auf  die  Narbe  tlbertragen  werden.  Ich  neige  deshalb 
dieser  Ansicht  zu,  weil  ich  niemals  periodisch  wiederkehrende 


1)  Leider  sind  die  Exemplare  w&hreod  des  Transportes  van  Java  arg  beschadigt 
worden. 

2)  H.  Reichekbach:  De  poll  in  is  Orchidearum  generi  ac  stractara.  pg.  19.  cit. 
nach  Irmisch:  Beitrage  zar  Biologie  and  Morphologic  der  Orchideen.  Leipzig  1853 
pg.  26. 
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Bewegungen  einzelner  Bltltenbestandtheile  wahrnehmen  konnte 
und  die  Offhungsstellen  der  Antheren  immer  tiefer  als  die  Narben 
zu  liegen  kommen. 


II.  ANATOMISCHE  UNTKE8UCHXJNG  deb  Cotylantheea  tenuis  Bl. 

A.    Wurzel. 

Wenn  ich  ganz  allgeraein  von  „  Wurzel"  rede,  so  meine  ich 
stets  die  Seiten-  oder  Adventivwurzeln.  Man  erinnere  sich  hie- 
bei  an  das  bereits  hierflber  Gesagte  *). 

In  der  Wurzel  verlauft  ein  radiar  gebauter,  di-seltener  triar- 
cher  Centralcylinder ,  welcher  wie  gewOhnlich  durch  einen 
Pericykel  und  eine  Endodermis  von  dem  Rindengewebe  ge- 
trennt  wird.  (T.  XVI.  Fig.  2.) 

Nicht  weit  von  der  Vegetationsspitze ,  die  mit  einer  schwach 
entwickelten  Wurzelhaube  versehen  ist,  ist  bereits  die  Bildung 
von  Gefassen  zu  beobachten.  Sie  sind  nur  in  geringer  Anzahl 
(4 — 6)  im  Centralcylinder  vorhanden,  netzfaserfOrmig ,  im 
Jugendzustande  schraubig  verdickt,  eher  eng-  als  weitlumig  und 
verholzt.  Andere  Elemente  sind  an  dem  Aufbau  des  Xylems 
nicht  betheiligt. 

Das  Phloem  ist  nur  schwach  entwickelt;  es  besteht  aus 
einigen  wenigen  englumigen,  in  die  L&nge  gestreckten  Zellen, 
die  theils  mit  schiefen  theils  mit  horizontalen  Wftnden  an  einander 
schliessen.  Hie  und  da  glaubte  ich  fein  getflpfelte  Siebplatten 
zu  beobachten ,  doch  kann  man  von  einer  deutlichen  Gliederung 
des  Phlofimtheiles  wie  bei  hOheren  Pflanzen  absolut  nicht  reden. 

Wie  schon  erwfthnt,  schliesst  an  die  Endodermis  nach  aussen 
hin  ein  Intercellularen-reiches ,  nahezu  isodiametrisches  Rinden- 
parenchym  an.  Gegen  das  Epiblem 2)  werden  die  Elemente  des- 
selben  allmahlig  von  kleinerer  Gestalt  und  nehmen  dann  auch 
die  daselbst  vorkommenden  im  optischen  Durchschnitte  als  3 


1)  Die   Hauptwurzei,  die  mir  nur  in  einem  Exemplare  vorliegt,  habe  ich  nicht 
antersncht,  da  ich  sie  ah  Beleg  aufzubewahren  vorzog. 

2)  Wibshsb:  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen,  p.  101. 
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oder  4  seitigen  R&ume  erscheinenden  Intercellularen  im  Ver- 
haltnis  an  GrOsse  ab.  In  der  aussersten  Zellenlage,  anstossend 
an  das  gleich  zu  erw&hnende  Hypoderm  sind  nur  mehr  schwach 
collenchymatische  Verdickungen  der  Membranen  zu  beobachten. 

Ein  einschichtiges ,  selten  zweischichtige3  Hypoderm  (Exo- 
dermis)  bildet  den  tJbergang  vom  Rindenparenchym  zum  Epi- 
blem.  Die  Zellen  des  letzteren  sind  von  langlicher  Gestalt,  pa- 
rallel zur  Langsaxe  der  Wurzel  gestreckt  und  schliessen  ltlckenlos 
aneinander;  gewOhnlich  sind  sie  schwach  papillOs  vorgewOlbt. 
An  einzelnen  Stellen  konnte  ich  jedoch  auch  derartige  Aus- 
sttllpungen  wahrnehmen,  die  wohl  als  reducierte  Wurzelhaare 
anzusprechen  sind.  Ihre  Lange  betrug  namlich  im  Durchschnitte 
von  einigen  Messungen  50 — 80^;  zudem  waren  die  Membranen 
an  der  Spitze  der  Aussttllpungen  immer  verquollen ,  stark  licht- 
brechend,  wie  es  gewOhnlich  an  typisch  ausgebildeten  Wurzel- 
haaren  zu  beobachten  ist.  Bekanntlich  ist  das  Vorkommen  dieser 
an  den  Wurzeln  von  Saprophyten  eine  Ausnahme1);  bis  jetzt 
wurden  solche  nur  bei  den  Triuriaceen  Sciaphila  Schwackeana 
(nach  Johow),  und  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  auch  bei  Sc. 
Spruceana  (nach  Miers)  beobachtet. 

Was  das  mikrochemische  Verhalten  der  einzelnen  Gewebe- 
arten  betrifffc,  so  ist  Einiges  bemerkenswert :  Die  Membranen 
der  Endodermis  erweisen  sich  den  Korkreactionen  ')  gegenflber 
als  nicht  verkorkt.  Ein  ganz  gleiches  Verhalten  wurde  auch 
schon  von  Johow  far  Voyria  tenella  s)  als  eine  Ausnahme  an- 
gegeben.  Gleichwohl  will  ich  nicht  verschweigen ,  dass  in  un- 
serem  Falle  die  inneren  Langswande  der  Endodermis  sowie 
die  Halfte  der  diesen  anliegenden  Radiarwande  nach  Behandlung 
mit  ClZnl  gelb  geferbt  werden,  ebenso  wie  der  Pericykel  und 
die  an  die  Gef&sse  anstossenden  Elemente  des  Phloems,  welche 
sonst  gewOhnlich  eine  Cellulose-Reaction  geben.  Auch  das  Hy- 


1)  Johow:  I.e.  Bd.  20.  p.  498. 

2)  Nebst  anderen  warden  aach  die  von  Zimmsrmanit  eingefahrten  Reactionen  auf 
Eork  angewendet.  Cf.  Zimmerman**:  Mikrochemische  Reactionen  von  Eork  und  Cu- 
ticala.  Zeitschrift  f.  wise.  Mikroskopie  and  fttr  mikroskop.  Technik.  Bd  IX.  1892.  p.  58. 

3)  Johow:  I.e.  Bd.  16.  p.  430. 
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poderma  verhalt  sich  nur  in  manchen  Fallen  ebenso  wie  das 
darttber  befindliche  Epiblem,  das  immer  verkorkt  ist. 

Schon  im  allgemeinen  Theile  habe  ich  die  Aufmerksamkeit 
darauf  gelenkt,  dass  die  Wurzeln  an  verschiedenen  Stellen 
neben  einer  verschiedenen  Fftrbung  einen  ungleichen  Durch- 
messer  besitzen.  Oft  ist  derselbe  an  den  verdickten  Partieen 
doppelt  oder  dreifach  so  gross  als  an  den  fadenffirmigen  und 
beruht  diese  Erscheinung,  wie  an  Querschnitten  zu  ersehen  ist, 
darauf,  dass  in  den  ersteren  Partieen  die  einzelnen  Elemente 
des  Rindenparenchyms  nicht  nur  relativ  grosser  sind  als  in  den 
normalen  Theilen ,  sondern  auch  in  radiarer  Eichtung  numerisch 
tlberwiegen.  Kurz  gesagt:  es  liegt  hier  ein  Fall  von  Hyper- 
trophic vor.  An  solchen  Stellen  schliessen  die  einzelnen  Zellen 
eng  aneinander  und  konnte  ich  Intercellularen  niemals  beob- 
achten.  Manchmal  war  auch  der  GefiEtesbtlndelstrang  daselbst 
etwas  starker  entwickelt.  Dies  ist  jedoch  wohl  nur  Zufallig- 
keiten  zuzuschreiben ,  da  sich  eine  Gesetzmassigkeit  beztlglich 
der  GrOssenverhaltnisse  hiebei  nirgends  ergab. 

Was  diese  verschiedenartige  Ausbildung  des  Rindenparen- 
chyms bedingt,  zeigt  uns  die  Betrachtung  der  InhaltskOrper 
daselbst.  Als  solchen  begegnen  wir  in  den  unverdickten  Par- 
tieen der  Wurzel  nebst  einem  dtlnnen  protoplasmatischen  Wand- 
beleg  und  einem  Zellkerne  einigen  wenigen  StarkekOrnern; 
manchmal  sind  die  Zellen  auch  ganzlich  mit  letzteren  vollge- 
pfropft.  Dieselben  sind  von  polyedrischer  Gestalt,  zu  Gruppen 
vereinigt,  so  dass  e3  den  Anschein  hat  als  ob  zusammenge- 
setzte  StarkekOrner  vorliegen  wUrden.  Jodbehandlung  rufb 
keine  Blauf&rbung  sondern  eine  rothe  oder  braunrothe  Tinction 
hervor,  so  dass  man  hauptsachlich  auf  Gegenwart  von  Amy- 
lodextrin  l)  schliessen  darf. 

Rindenparenchymzelien  einer  nicht  allzu  verdickten  Wurzel- 
partie,  die  gelblich  oder  h6chstens  gelbbraun  gefilrbt  war,  finden 
wir  hingegen  von  Pilzhyphen  befallen.  (T.  XVI.  Fig.  3.)  Die- 
selben haben  einen  Durchmesser  von  1 — 2fi  und  winden  sich 


1)  Gf.  Aethuk  Meter:  Untewuchungen  fiber  die  St&rkekOrner.  Jena  1895.  p.  27 
and  79  ff. 
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in  den  Zellen  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  und 
her;  auf  diese  Weise  entstehen  dicht  oder  weniger  dicht  ge- 
wickelte  Knanel.  Die  Hyphen,  deren  Enden  gewOhnlich  etwas 
angeschwollen  sind,  durchbrechen  die  Zellmembranen  nnd  las- 
sen  sich  oft  auf  eine  geraume  Strecke  in  diesem  Gewebe  ver- 
folgen.  Niemals  wuchern  die  Pilze  zwischen  den  einzelnen  Zellen , 
wie  es  von  Tubub  l)  fttr  das  innere  Gewebe  des  Prothalliums 
von  Lycopodium  cernuum  und  L.  annotinum  beschrieben  wor- 
den  ist  und  wodurch  auch  Verschiebungen  der  Zellelemente  zu 
Stande  kommen.  Ahnliche  Verh&ltnisse  fand  auch  Goebel*) 
bei  L.  inundatum  vor,  w&hrend  andrerseits  fidr  L.  phlegmaria 
Treub1)  nachwies,  dass  die  Pilze  daselbst  immer  nur  im  Innern 
der  Zelllumina  vegetieren.  In  neuester  Zeit  hat  auch  A.  T. 
Grevillius  4)  bei  dem  Genus  Botrychium  eine  intracellular  vor- 
kommende  Mycorhiza4)  beschrieben. 

Wodurch  diese  Verschiedenheit  bezflglich  des  topographischen 
Vorkommens  der  Mycorhizen  bedingt  wird ,  ist  uns  vorderhand 
vollkommen  unklar.  MOglich,  dass  es  immer  verschiedene  Ar- 
ten  oder  Genera  von  Pilzen  (selbst  die  Genera  sind  nicht  stets 
mit  Sicherheit  bestimmt)  sind  oder  dass  auch  Stoffwechselpro- 
ducte  die  Ursache  hiefttr  bilden. 

In  alten  Zellen,  die  bereits  stark  gelb  oder  dunkelbraun 
geftlrbt  sind,  ist  von  den  Hyphen  ohne  vorherige  Behandlung 
mit  gewissen  Reagentien  nichts  zu  sehen.  Die  einzelnen  Zellen 
sind  namlich  oft  von  mehreren  rundlichen,  manchmal  auch 
klumpenartigen  Gebilden  erfullt,  die  aus  einer  stark  lichtbre- 
chenden  Masse  bestehen  und  wie  Reactionen  (z.  B.  Alkannin 
oder  Verseifung  mit  KOH  nach  Molisch)  ergaben ,  Fettartiger 


1)  Tbbub:  fitudes  sur  les  Lycopodiacees.  Annales  da  jardin  botaniqae  de  Bui- 
tenzorg.  Bd.  IV.  1884.  p.  124. 

2)  Gobbbl:  Bot.  Ztg.  1887.  p.  161  ff. 

3)  Tbbub:  ebendaselbst  II.  Bd  V.  1886. 

4)  A.  Y.  Grbvillius:  Ueber  Mycorhizen  bei  der  Gattuog  Botrychium  etc.  Flora 
Bd.  LXXX.  1895.  Heft  2. 

Eine  sorgf&ltige  Zusammenfltellung  der  Literatar  fiber  Mycorhizen  findet  man  bei 
Georg  F.  L.  Sarauw:  Rodsymbiose  og  Mycorrhizer.  Kj0benhavn  1893.  Eztrait  dn 
Journal  de  Botaniqae  T.  18.  Livr.  Ill— IV.  1893. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  1.  15 
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Natur  sind.  In  derselben  erscheinen  unz&hlige,  nadelartige 
Krystalle,  nach  den  verschiedensten  Richtung  hin  orientiert, 
eingebettet.  Nach  Behandlung  mit  Benzol  oder  Petrolaether, 
wodurch  die  Pette  gelOst  werden ,  sieht  man ,  dass  dieselben 
nichts  anderes  als  die  kreuz  und  quer  eingesunkenen  Membranen 
der  abgestorbenen  Pilzhyphen  sind.  Von  Stftrke  ist  in  den  eben 
beschriebenen  Zellen  absolut  nichts  mehr  zu  bemerken.  Das 
Vorkommen  von  zahllosen  Krystallen  in  den  InhaltskOrpern  der 
mit  Pilzen  inficierten  Zellen,  beschrieb  auch  Johow1)  bei  den 
Wurzeln  der  Voyria-Arten.  Wahrscheinlich  sind  dort  die  Ver- 
haltnisse  die  gleichen  oder  sehr  fthnliche ,  wie  bei  unserer  Coty- 
lanthera  und  ist  Johow  beztlglich  der  Natur  der  Krystalle  nur 
durch  ihre  Fahigkeit  der  Doppelbrechung  irregef&hrt  worden; 
denn  auf  Grand  verschiedener  Beactionen  kam  er  zu  keinem 
sicheren  Resultate. 

Ofters  lftsst  sich  im  Centrum  eines  derartigen  Hyphengewirres 
noch  ein  compacter,  dunkel  gef&rbter  K6rper  erkennen,  liber 
dessen  Natur  ich  nicht  klar  werden  konnte;  vielleicht  ist  es 
die  ursprftnglich  sackartige  Auftreibung  einer  Hyphe,  um  die 
sich  dann  die  anderen  Hyphen  herumschlingen ,  wie  dieser  Vor- 
gang  zuerst  von  Wahrlich*)  fir  Orchideen-Pilze  beschrieben 
wurde.  Dass  derartige  AusbuchtungenauchanjtlngerenPartieen 
von  dieser  Species,  welche  die  Wurzeln  der  Cotylanthera  be- 
wohnt,  vorkommen,  ist  deutlich  zu  ersehen. 

Weder  in  noch  an  der  Cotylanthera  konnte  ich  Fructifications- 
organe  des  sie  bewohnenden  Pilzes  vorfinden.  Bs  ist  mir  daher 
leider  unmOglich  tlber  das  Genus,  dem  der  fragliche  Pilz  ange- 
hdrt,  etwas  Bestimmtes  zu  sagen  wie  auch  beztlglich  der 
Function  desselben,  da  ich  in  Buitenzorg  zu  derartigen  phy- 
siologischen  Untersuchungen  zu  wenig  Zeit  zur  Verfflgung  hatte. 

Wie  wir  sehen,  stimmen  all1  die  anatomischen  Beobachtun- 
gen ,  die  ich  gemacht ,  vollkommen  —  etwas  anderes  war  auch 
nicht  zu  erwarten  —  mit  den  Resultate  tlberein,  zu  dem  ich 


1)  Johow:  I.e.  Bd.  16,  p.  431. 

2)  Wahklich:  Beitrag  zur  Eenntnis  der  Orchideenwunelpilze ,  Bot.  Ztg.  1886, 
p.  481  ff. 
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auf  Grand  einer  rein  biologischen  Untersuchung  gekommen 
bin:  dass  n&mlich  die  Cotylanthera  tenuis  BI.  eine  saprophy- 
tische  Lebensweise  ftthrt. 

Es  ist  auch  sicher,  dass  die  Cotylanthera  und  die  sie  bewoh- 
nende  Pilzspecies  in  einem  gewissen  Wechselverhaltnisse  zu 
zu  einander  stehen.  Wir  mtlssen  sie  nach  der  Eintheilung,  wie 
sie  Prank  ')  gegeben,  den  „pilzverdauenden  Pflanzen"  zuzahlen 
und  zwar  den  chlorophyllfreien  Humusbewohnern ,  bei  denen 
eine  endotrophe  Mycorhiza  ausgebildet  ist. 

Weitere  Untersuchungen  werden  uns  wahrscheinlich  ganz  &hn- 
liche  Verhftltnisse  beztlglich  der  tlbrigen  Arten  dieses  Genus  lehren. 

B.  Spross. 

Wie  bei  den  bisher  untersuchten  saprophytischen  Gentiana- 
ceen,  so  sind  auch  hier  die  anatomischen  Verhftltnisse  hdchst 
einfache. 

Die  Gef&ssbtlndel  sind  in  den  Sprossen  zu  einem  nicht  voll- 
st&ndig  geschlossenen  Ringe,  innerhalb  welches  das  ziemlich 
mftchtig  entwickelte  Mark  zu  liegen  kommt,  angeordnet  und, 
wie  es  Gilg  a)  tlberhaupt  ktlrzlich  fflr  die  Gentianoideae  nach- 
gewiesen  hat,  bicollateral  entwickelt.  (T.  XVI.  Fig.  4.)  Manch- 
mal  war  ich  im  Zweifel,  ob  ich  SiebrOhrenstr&nge  nicht  als 
markstftndig  bezeichnen  sollte;  doch  die  Angabe  Johow's8)  be- 
treflfs  Voyria,  bei  der  concentrisch  (und  zw.  innen  Xylem, 
aussen  Phloem)  gebaute  Gefessbtlndel  vorkommen,  hat  mir,  so 
glaube  ich,  den  richtigen  Weg  gewiesen. 

Die  wenigen  Gefiisse  sind  nicht  allzu  weitlumig,  unregel- 
mft3sig  netz&serfOrmig  verdickt  und  verholzt.  Hie  und  da  sind 
die  schief  oder  auch  quer  gestellten  Wftnde,  welche  die  Zellen 
ursprflnglich  trennten,  nicht  vollstandig  resorbiert,  und  ist 
dann  die  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Lumina  nur  mit- 
telst  grosser  Poren  hergestellt.  Bei  der  Fachenansicht  der  Hori- 


1)  Frank:  Lehrboch  der  Botanik.  Leipzig  1892  I.  p.  559. 

2)  Gilg:  Oentianaceae  1.  o.  p.  52. 

3)  Johow:  I.e.  Bd.  16  p.  436. 
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zohtalwftnde  gewinnt  man  dann  den  Eindruck  als  ob  ein  un- 
regelm&ssiges  Maschenwerk  vorliegen  wtlrde. 

Soweit  mir  bekannt,  sind  derartige  F&Ue  selten  beobachtet 
worden.  In  db  Bart's  !)  vergleichender  Anatomie  der  Vegetati- 
onsorgane  fand  ich  etwas  Aehnliches  nur  beztlglich  einer  Avi- 
cennia  nach  einer  Angabe  von  Sanio  erw&hnt.  In  neuerer  Zeit 
hat  Olivia  Rodham  *)  einige  wenige  derartige  Falle  zur  Kentnis 
gebracht;  daselbst  ist  auch  die  einschl&gige  Iateratur  berttck- 
sichtigt.  Dass  Gilo8)  jtlngst  im  Allgemeinen  fllr  die  Gentia- 
noideen  auch  derartige  Verhftltnisse  nachgewiesen  hat,  sei  noch 
erw&hnt. 

Was  die  einzelnen  Elemente  des  Phloem's  betrifffc,  so  kann 
man  2  verschiedenartige  unterscheiden ,  weitlumige,  welche 
einen  w&sserigen  Inhalt  ftthren ,  und  englumige ,  die  reich  an 
protoplasmatischer  Substanz  und  Stftrkekornern  sind.  Nach  der 
Lagerung  beider  zu  einander,  halte  ich  die  ersteren  fflr  Sieb- 
rOhren,  obwohl  mir  der  Nachweis  der  Siebplatten  nicht  mit 
vollstandiger  Sicherheit  gelang,  die  letzteren  far  Geleitzellen. 

An  das  aussere  PhloSm  schliesst  direct  das  Rindenparenchym 
an.  In  den  mehr  gegen  das  Innere  des  Sprosses  zu  gelegenen 
Partieen  bemerkt  man  Ofters  schwach  collenchymatische  Ver- 
dickungen,  die  manchmal  verholzt  sind;  sonst  treten  regel- 
mftssig  Intercellularen  auf,  die  in  der  ftussersten  Zellreihe  dieses 
Gewebes  gegen  die  Epidermis  hin  verschwinden ,  nachdem  sie 
allm&hlig  an  Grdsse  abgenommen  haben.  In  derselben  Bichtung 
werden  auch  die  einzelnen  Zellen  kleiner  und  wird  hiedurch 
allein  die  mechanische  Festigung  des  Stengels  erzielt.  Das  Rin- 
denparenchym umgeben  schliesslich  lftngliche  Epidermiszellen , 
die  von  einer  wellenfOrmigen  Cuticula  bedeckt  sind. 

Interessant  ist  das  Yorkommen  von  SpaltOffhungen  am  Sten- 
gel, weil  solche,  wie  ich  glaube,  bis  jetzt  an  oberirdischen 


1)  Db  Baby:  Vergleichende  Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Phanerogamen 
und  Fame.  1877,  p.  174. 

2)  Olivia  Rodham:  Zur  Eenntnis  der  Gefassqnernetze.  Ber.  d.  deutech.  bot.  Ge«. 
Bd.  VIII.  1890  p.  188. 

3)  Gilo:  I.e.  p.  52. 
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Organen  von  vollkommenen  Saprophtyen l)  noch  nicht  beob- 
achtet  wurden.  (T.  XVL  Pig.  5.).  Sie  liegen  entweder  einzeln 
oder  auch  in  Gruppen  zu  zweien  gewOhnlich  in  der  Nahe  der 
Ansatzstelle  der  Schuppenartigen  Blatter  nnd  sind  aberhaupt 
nnr  in  sehr  geringer  Anzahl  vorhanden.  Dadurch,  dass  die 
Schliesszellen  tiefer  als  die  Epidermiszellen  situirt  sind,  also 
ein  Vorhof  gebildet  wird,  kOnnen  sie  leicht  tlbersehen  werden. 
Auf  den  ersten  Blick  hin  fallen  nns  allein  die  den  Vorhof  um- 
rahmenden  Epidermiszellen ,  die  gewOhnlich  weniger  in  die  Lftnge 
gestreckt  sind  als  die  tibrigen,  auf.  Die  Schliesszellen  selbst 
sind  zriemlich  gross ,  bilden  jedoch  nur  einen  sehr  kleinen  Spalt. 
Ob  eine  AtemhOhle  speciell  ausgebildet  ist,  vermag  ich  nicht 
zu  sagen,  da  es  mir  nicht  gelang  gerade  einen  SpaltOflhungs- 
apparat  quer  zu  treffen.  tTbrigens  mtlsste  eine  solche  nicht 
unbedingt  vorhanden  sein,  da  der  ganze  Stengel  von  Intercel- 
lularen  in  grosser  Anzahl,  wie  schon  gesagt,  durchsetzt  ist. 
Gleich  hier  will  ich  erw&hnen ,  dass  ich  auch  an  der  Unterseite 
der  Corollenblatter  SpaltOffhungen  beobachtete;  dieselben  sind 
genau  so  gebaut  wie  die  eben  beschriebenen,  nur  ist  die  Com- 
municationsOffiiung  zwischen  dem  Vorhofe  und  der  Aussenwelt 
von  geringerem  Ausmaasse.  (T.  XVI.  Fig.  6.) 

Dass  an  der  Cotylanthera  auch  SpaltOfihungen  ausgebildet 
sind,  erscheint  uns  eigentlich  gar  nicht  merkwtirdig ,  da  sich 
ja  doch  ein  Gasaustausch  in  der  Pflanze  vollziehen  muss.  Zur 
Begulierung  der  Transpiration  sind  hier  freilich  derartige  Ap- 
parate  g&nzlich  unnOtig,  da  ja  alle  Einrichtungen  nur  auf  ein 
Vorkommen  in  nahezu  dampfgesftttigter  Atmosphaere  hinweisen. 

Bezflglich  der  InhaltskOrper  des  Phlo6ms  und  des  Rindenpa- 
renchymss)  und  zwar  haupts&chlich  der  dem  Phlofim  zunftchst 
anliegenden  Partieen  des  letztgenannten  Gewebes  m6chte  ich 
noch  sagen,  dass  sich  daselbst  Starke,  ebenso  wie  ich  sie  ftlr 


1)  So  weit  mir  bekannt,  besitzt  von  vollkommenen  Saprophyten  einzig  und 
allein  Epipognm  aphyllnm  SpaltOffnungen  und  zwar  nur  am  Rhizom, 

2)  Daselbst  beobachtete  ich  auch  einmal  Nematoden,  die  theils  noch  yon  der 
Eischale  umgeben  waren,  theils  bereits  vollkommen  ausgewachsen  erschienen.  Sie 
hatten  eine  Art  Cjste  um  sich  herum  gebildet. 
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gewisse  Partieen  der  Wurzel  beschrieben,  vorfindet.  Auch  hier 
fftrbt  sich  dieselbe  rot  oder  rotbraun.  Nach  der  von  Metee1) 
gemachten  Zusammenstellung  der  Pflanzen,  bei  denen  sich  mit 
Jod  rotfarbende  Stftrke  beobachten  lasst,  ergiebt  sich,  dass 
mehr  als  die  Halfte  derselben  Saprophyten  sind.  Das  Haupt- 
contingent  stellen  die  Monocotyledonen  und  zwar  die  Orchideen. 
In  zweiter  Linie  stehen  die  Dicotyledonen.  BezOglich  der  da- 
selbst  angefahrten  Gentianaceen  (G.  lutea  und  Swertia)  ver- 
weise  ich  auf  das  frtlher  Angefllhrte  *).  Unwillkilrlich  drftngt  sich 
da  der  Gedanke  auf,  dass  zwischen  dem  Auftreten  von  Amy- 
lodextrin  und  dem  Saprophytismns  gewisse  Beziehungen  be- 
stehen,  liber  die  wir  heute  freilich  noch  gar  nichts  wissen. 

Die  Stellung  der  zu  Schuppen  reducierten  Blatter  habe  ich 
bereits  erwahnt.  Der  Hauptmasse  nach  bestehen  sie  aus  einem 
nur  wenige  Zelllagen  dicken  Parenchym,  welches  von  einer 
Epidermis  umgeben  ist.  Die  Zellen  derselben  ffthren  an  der 
morphologischen  Unterseite  in  der  Nahe  der  Gef&ssbtlndelen- 
digungen  einen  gelblichen  Inhalt  und  sind  etwas  vorgewOlbt, 
so  dass  eine  Art  Polster  zu  Stande  kommt.  Ob  daselbst  Spalt- 
Oflhungen  vorkommen,  wie  es  mir  manchmal  schien,  konnte 
ich  nicht  mit  Sicherheit  constatieren.  An  den  ilbrigen  Blatt- 
partieen  sind  solche  bestimmt  nicht  vorhanden. 

In  der  Medianebene  einer  Schuppe  verlauft  knapp  unter  der 
morphologischen  Oberseite  eine  einstrangige  Blattspur,  welche 
sich  bald  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Stengel  gabelt.  Auf  einem 
Querschnitte  durch  den  oberen  Theil  eines  Internodiums  sehen 
wir  dann  die  Gef&sse  mehr  oder  weniger  deutlich  zu  8  Gruppen 
vereint,  die  langs  der  Peripherie  einer  Ellipse  liegen.  An  den 
Endpuncten  der  grossen  Axe  der  elliptischen  Circumferenz  des 
Gefiflsbtlndelringes ,  welche  iramer  parallel  zur  Mediane  des 
zunachst  dartlber  befindlichen  Schuppenpaares  verlauft,  sind 
hOchstens  einige  wenige  Endigungen  von  Gef&ssen  zu  beobach- 
ten. Wenn  wir  weiter  den  Geftlssbilndelverlauf  nach  abwarts 
verfolgen,  finden  wir  die  8  Gefassgruppen  nach  und  nach  eine 


1)  I.e.  p.  80.  2)  of.  p.  216. 
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kreisformige  Lagerung  annehmen.  Im  nftchst  unteren  Interno- 
diam  sind  dieselben  zunachst  wieder  elliptisch,  natflrlich  um 
90°  gedreht,  dann  wieder  kreisfOrmig  angeordnet  u.8.  w.  Wir 
mflssen  uns  demnach  vorstellen,  dass  die  Blattspurstrftnge  glatt 
durch  das  zunachst  darunter  befindliche  Internodium  durch- 
laufen  und  erst  im  zweitnachsten  endigen. 

C.  Androeceum. 

Beziiglich  der  Stellung  der  Stamina  in  der  Blute  sei  vorerst 
erwahnt,  dass  sie  den  Einschnitten  der  Corolla  angef&gt  sind 
nnd  mit  den  Blattern  derselben  alternieren. 

Die  Antheren  besitzen  eine  lftngliche  Gestalt  und  werden 
nach  oben  zu  allm&hlich  schmaler.  Anf  ihrer  Unterseite  zeigen 
sie  4  sackartige  AusstOlpungen ,  von  denen  die  2  nach  innen 
gelegenen  etwas  stftrker  entwickelt  sind  als  die  ausseren.  Viel- 
leicht  wird  die  vollkommenere  Ausbildung  der  letzteren  dadurch 
verursacht,  dass  die  Filamente  in  ihren  oberen  Partieen  von 
der  geraden  Bichtung  unter  einem  spitzen  Winkel  nach  aussen 
hin  abbiegen  und  in  die  rtickwartige  Halfte  der  Antheren  ein- 
treten. 

In  jungen  Antheren  finden  sich  auf  ihrer  Innenseite  4  loculi 
ausgebildet  (T.  XVI.  Pig.  10.),  welche  noch  knapp  vor  dem 
Aufspringen  der  Anthere  bis  an  den  oberen  Band  derselben 
reichen;  zunachst  verschmelzen  je  2  in  einer  Halfte  befindlichen , 
wahrscheinlich  durch  Schrumpfung  ihrer  Scheidewande  mit  ein- 
ander  und  findet  dann  durch  ungleichseitiges  Wachsthum  der 
Wandpartieen  eine  Oflhung  der  Antheren  mittelst  eines  einzigen 
Porus,  was  von  jeher  bekannt  ist,  statt.  Wir  sehen  namlich  bei 
schwacher  YergrOsserung ,  dass  der  Innenrand  desselben  2  HOrn- 
chen  besitzt,  welche  mit  einander  durch  eine  seichte  Ausbuch- 
tung  verbundensind;  seitlich  von  diesen  befinden  sich  2  stumpfere 
ErhOhungen,  zwischen  welchen,  d.  i.  auf  der  rtlckwartigen 
Seite,  eine  ziemlich  tiefe  Bucht  verlauft.  (T.  XVI.  Fig.  9.). 

Die  Oflhung  der  Antheren  mittelst  eines  einzigen  apicalen 
Porus  ist  bei  den  Gentianaceen  bekanntlich  eine  Ausnahme. 
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In  Bentham  und  Hooker  ist  ihrer  bereits  gedacht  und  deshalb 
unsere  Cotylanthera  unter  den  „formae  abnormes"  erw&hnt. 
Interessant  ist  die  Thatsache,  dass  C.  B.  Clarke1)  gelegentlich 
der  Aufstellung  einer  neuen  Species  (C.  paucisquama)  infolge 
einer  Angabe  King's,  dass  die  Antheren  sich  mittels  zweier 
Poren  Oflhen,  anch  diese  Eigenthiimlichkeit  in  die  Diagnose 
des  Genus  Cotylanthera  aufgenommen  hat  und  Baillon  s)  daher 
vorschlftgt,  falls  sich  die  Angabe  King's  be wahrheitet ,  das  Genus 
Cotylanthera  mit  dem  jedenfalls  sehr  nahe  verwandten  Genus 
Exacum  zu  vereinigen. 

Meiner  Meinung  nach  ware  dies  infolge  der  g&nzlich  verschie- 
denen  Lebensweise  allein,  sowie  auch  anatomischer  Eigenthttm- 
lichkeiten,  die  noch  klar  gelegt  werden  sollen,  durchaus  verfehlt. 

Hand  in  Hand  mit  der  eben  beschriebenen  Ofl&mngsart  der 
Antheren  ist  auch  die  Ausbildung  der  sogenannten  fibr6sen 
Schicht  in  den  W&nden  unterblieben. 

Was  die  Gestalt  der  PollenkOrner,  auf  Grund  derer  Gilo*) 
die  Eintheilung  der  Gentianaceen  in  den  nattlrlichen  Pflanzen- 
familien  vorgenommen  hat,  anlangt,  so  will  ich  gleich  sagen, 
dass  diese  nur  theilweise  mit  den  Angaben,  die  far  die  Gentia- 
noideae-Gentianeae-Exacineae  gegeben  werden,  tibereinstimmen. 
In  diese  Unterabtheilung  wird  nftmlich  das  Genus  Cotylanthera 
dort  eingereiht. 

Gilo  stand  kein  Material  des  Genus  Cotylanthera  f&r  die 
Untersuchung  zur  Verfttgung  und  beschranke  ich  mich  daher 
blofs  auf  die  Wiedergabe  meiner  Beobachtungen. 

Der  reife  Pollen  der  Cotylanthera  ist  gewOhnlich  ein  Einzel-, 
seltener  ein  Tetradenpollen.  (T.  XVI.  Pig.  11.)  Ein  Einzelkorn 
gibt  bei  einer  gewissen  Lagerung  im  optischen  Durchschnitte 
immer  das  Bild  eines  gleichseitigen  Dreieckes,  es  ist  also 
Tetragderisch  geformt  und  zwar  mit  nach  aussen  schwach  vor- 
gewOlbten  Wftnden.  An  einer  intacten  Tetrade  kann  man  deut- 
lich  unterscheiden,  dass  sich  in  den  3  Ecken,  welche  die  Basis 


1)  Cf.  p.  214.  2)  Baillon:  Hiatoire  des  plantes.  T.  X.  p.  125. 

3)  Gilo:  I.e.  p.  61. 
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eines  einzelnen  Pollenkornes  begrenzen,  die  eventuellen  Pollen- 
schlauch- Austrittsstellen  befinden.  Dieselben  sind  abgeflacht  und 
tritt  daselbst  der  Inhalt  des  Pollenkornes  etwas  gegen  das  Innere 
zurflck l).  Besonders  deutlich  sind  sie  nach  einer  gewissen  Dauer 
der  Einwirkung  von  Schwefels&ure  zu  beobachten;  man  sieht 
dann  n&mlich  die  Zellhaut  an  den  Austrittsstellen  sich  vorwOl- 
ben  und  schliesslich  in  LOsung  tlbergehen;  zugleich  ist  in  den 
iibrigen  Membranpartieen  eine  schwache  Gelbferbung  einge- 
treten;  man  muss  sie  demnach  als  cutinisiert  ansprechen. 

Eine  Differenzierung  der  Pollenhaut  in  Exine  und  Intine  ist 
nicht  wahrnehmbar ,  ebenso  wenig  „Keimspalten'\  *) 

D.  Gynaeceum. 

Untersuchungen  des  Gteschlechtsapparates  saprophytischer  und 
parasitischer  Pflanzen  haben  uns  bereits  manche  eigenthitm- 
liche,  von  den  gew5hnlichen  ganz  abweichende  Verhaltnisse 
gelehrt.  Auch  bei  der  Cotylanthera  begegnen  wir,  wie  wir  sehen 
werden,  einer  Ausbildung  des  Gynaeceums,  wie  sie  meines 
Wissens  Hberhaupt  erst  zwei  Mai  beobachtet  wurde. 

Der  Fruchtknoten  unserer  Pflanze  ist  ein  oberst&ndiger  und 
zwar  vollkommen  in  zwei  Facher  getheilter,  wie  ihn  die  Sys- 
tematiker  ganz  richtig  beschrieben  haben.  (T.  XVII.  Fig.  12.). 
An  den  mittelwandstandigen ,  fleischig  ausgebildeten  Placenten 
sitzen  zahlreiche  Samenknospen.  Nach  all*  dem  glaube  ich  nun 
selbst,  dass  es  keinem  Zweifel  mehr  unterliegt,  das  Genus 
Cotylanthera  bei  den  Gentianaceen  unterzubringen. 

Sobald  eine  Frucht  reif  ist,  erkennt  man  deutlich,  dass  sie 


1)  Ftlr  das  Einzelkorn  gilt  nattirlich  dasselbe  Verh&ltnis.  Vielleicht  sind  auch  4 
Austrittsstellen ,  also  in  jeder  Ecke  eine,  an  jedem  Pollenkorne  vorhanden,  doch 
konnte  ich  mieh  davon  nicht  mit  vollstandiger  Sicherheit  tlberzengen. 

2)  Zu  meinen  Beobachtungen  bentitzte  ich  stets  Alcohol-Material,  das  ich  in 
Gljcerin  nntersuchte.  Nebenbei  sei  erw&hnt,  dass  ich  in  Buitenzorg  den  Pollen 
anch  in  frischem  Znstande  oberfl&chlich  nntersocht  habe  und  mich  genau  au  die 
tetrae*drische  Gestalt  desselben  erinnere.  Urn  keinen  Beobachtungsfehler  infolge  der 
Praeparation  zn  begehen  ,  presste  ich  auch  Alcoholmaterial  und  behandelte  dann 
den  Pollen,  wie  Gilo  es  angibt,  mit  concentrierter  Chloralhydrat-LOsung ,  doch 
kam  ich  immer  nur  zu  dem  oben  erw&hnten  Resultate. 
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eine  Kapsel  ist;  sie  Offhet  sich  septicid  l).  Nach  dem  Abfalle 
der  Carpiden  bleiben  die  Placenten  noch  lange  innerhalb  der 
Kelchblatter  als  kugelige  ErhOhung  stehen,  wie  auch  die  Co- 
rolla iiberhaupt  lange  persistierend  ist. 

Was  den  Samen  anbetrifft,  so  ist  derselbe  selbst  im  voil- 
kommen  ausgebildeten  Zustande  auch  hier,  wie  es  bei  Humus- 
bewohnern  gewOhnlich  der  Pall  ist,  ein  sehr  kleiner.  Solange 
er  noch  an  der  Placenta  befestigt  ist,  bemerkt  man  beim  ersten 
Blicke  durch  das  Mikroskop,  dass  er  als  ein  atroper  im  ge- 
w5hnlichen  Sinne  anzusprechen  ist,  eine  Erscheinung,  die  bei 
den  sympetalen  Dicotyledonen ,  die  3  Voyriaspecies  nach  der 
Angabe  von  Johow*)  ausgenommen,  bekanntlich  eine  Ausnahme 
ist.  Er  ist  l&nglich  geformt  und  wird  gegen  das  freie  Ende  hin 
allm&hlich  breiter.  Seine  LoslOsung  von  der  Mutterpflanze  findet 
gew6hnlich  an  der  dtlnnsten  Stelle  des  Funiculus,  das  ist  in 
der  Nahe  der  Placenta,  statt.  Man  sieht  dann  am  Samenkorne 
noch  Theile  des  Funiculus  daran  h&ngen  und  muss  dasselbe 
daher  als  ein  einseitig  zugesch&rffces  bezeichnet  werden.  (T. 
XVII.  Fig.  13.). 

Im  Innern  eines  einzelnen  Kornes  liegt  ein  grosszelliger 
K6rpers)  von  eiffirmiger  Gestalt,  wie  wir  sehen  werden,  ein 
Endosperm,  welches  von  einer  einschichtigen ,  in  peripherer 
Bichtung  ziemlich  stark  zusammengedrtlckten  Samenschale  urn- 
geben  ist.  Die  antiklinen  W&nde  derselben  sind  stark  verdickt 
(verholzt),  so  dass  man  bei  der  Oberfl&chen-Ansicht  ein  netz- 
artiges  Bild  bekommt  (T.  XVII.  Fig.  17.),  und  dunkelbraun 
gef&rbt,  wodurch  wohl  die  F&rbung  des  ganzen  Samenkornes 
bedingt  ist,  da  die  Testazellen  selbst  inhaltsleer  sind  und  nur 


1)  Vielleicht  auch  »laternen&hnlich,  d.h.  die  Klappen  bleiben  dan  der  Spitze  and 
an  der  Basis  geschlossen  and  springen  nur  an  den  Seiten  mit  weiten  Schlitsen 
auf"  (Gilg  Gentianaceae  p.  58)  welchen  Vorgang  Johow  fl.  c.  Bd.  16.  p.  445)  bei  den 
3  von  ihm  nntersnchten  Voyria-(Leiphaimo8-)Arten  beschrieben  hat.  Solche  Ver- 
h&ltnisse  beobachtete  ich  namlich  auch,  doch  ware  es  immerhin  moglich,  dass  dieser 
klappige  Zostand  nur  ein  vorflbergehender  bei  der  Oeffnung  der  Kapsel  war,  und 
muss  ich  diese  Frage  einstweilen  offen  lassen. 

2)  Johow:  I.e.  Bd.  16.  p.  444. 

3)  Sehr  oft  findet  man  g&nzlieh  taube  Samenk6rner;  ihre  Grfose  ist  gans  die 
gleiche  wie  die  der  normal  ausgebildeten. 
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Reste  eines  Zellkernes  aufweisen.  Trotzdem  sieht  man  erst 
dann,  wenn  man  die  Testa  unter  dem  Praepariersystem  ent- 
fernt  hat,  bei  st&rkerer  Vergrosserung  an  dem  etwas  zuge- 
schftrften  Ende  des  Endosperms *),  d.  i.  also  an  dem  der  Placenta 
zunacfot  gelegenen  ganz  in  demselben  eingebettet,  etwas  ge- 
krttmmt  gelagert  einen  wenigzelligen  Embryo  liegen.  Derselbe 
besitzt  eine  ovale  Gestalt  und  weist  nur  eine  Gliederung  in 
Embryokugel  und  Suspensor,  der  ein-  oder  zweizellig  ist,  auf. 
Durch  das  Vorhandensein  des  letzteren  ist  es  wohl  vOllig  erwie- 
sen,  das  der  Embryo  nicht  erst  nachtrftglich  die  eben  beschrie- 
bene  Lage  angenommen  hat.  Aus  wieviel  Zellen  die  Embryoku- 
gel selbst  besteht,  kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen, 
ich  glaube  aber  nicht  weit  fehlzugehen,  wenn  ich  hOchstens 
die  Zahl  14  angebe;  es  scheint  mir  auch  bei  diesem  Saprophy- 
ten,  wie  es  ja  sonst  der  Fall  zu  sein  pflegt,  die  Anzahl  der 
Zellen,  welche  den  Embryo  bilden,  inconstant  zu  sein.  Meiner 
Meinung  nach  ist  das  dbrigens  belanglos;  das  Hauptgewicht 
lege  ich  bios  darauf ,  dass  derselbe  kein  vollkommen  geglieder- 
ter  ist.  (T.  XVn.  Fig.  18.). 

Beztlglich  des  Endosperms  mOchte  ich  erw&hnen,  dass  die  an 
die  Testa  anstossenden  W&nde  ein  stark  verquollenes  Aussehen 
besitzen,  worauf  ich  noch  spater  zu  sprechen  komme.  Mit  Ru- 
theniumsesquichlorilr •)  farben  sie  sich  sch6n  roth  und  muss 
man  daher  die  Gegenwart  eines  Pectinartigen  KOrpers  anneh- 
men.  In  demselben  Gewebe  fallen  uns  schliesslich  als  Inhalts- 
kOrper  der  einzelnen  Zellen  neben  Aleuron ,  welches  die  Haupt- 
masse  der  Reservesubstanz  bildet ,  grosse  Krystalle  des  tesseralen 
oder  rhombischen  Systems  auf,  die,  wie  Reactionen  ergaben, 
eiweissartiger  Natur  sind.  Im  Endosperme  von  Voyria  hat  Jo- 
how3)  ebensolche  beobachtet  und  scheinen  derartige  Bildungen 


1)  Urn  ganz  sicher  za  gehen,  befreite  ich  das  Endosperm  unter  dem  Praparier- 
mikroskope  nicht  vollkommen  von  der  Testa,  sondern  entfernte  dieselbe  erst  durch 
voraichtiges  Drflcken  auf  das  Deckglas,  so  dass  ein  Umkehren  des  Endosperms  voll- 
kommen ausgeBchlossen  war. 

2)  Mangin:  Compt.  rendu  hebd.  Stances  de  l'acade'mie  des  sciences,  Paris  1893. 
I.  semestre.  T.  CXVI. 

8)  Johow  :  1.  c.  Bd.  16.  p.  444. 
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bei  nicht  normal  assimilierenden  Pflanzen  tlberhaupt  ziemlich 
hftufig  vorzukommen. 

Im  reifen  Samen  ist  insbesonders  die  Stelle,  an  der  im  En- 
dosperme  der  Embryo  liegt,  bemerkenswert;  wir  miissen  ja, 
wie  schon  gesagt,  zumal  infolge  des  vorhandenen  Suspensor 
annehmen,  dass  in  der  Samenknospe,  die  uns  regular  atrop 
erscheint,  sich  eine  Umkehrung  des  ganzen  Embryosackes  um 
180°  vollzogen  hat,  oder  anders  ausgedrflckt,derEmbryosackin 
seiner  Gesammtheit  geradeso  wie  in  einer  anatropen  Samen- 
knospe orientiert  erscheint,  ohne  dass  die  typische  Krfimmung 
des  Funiculus  eingetreten  ist.  Auf  diese  Verhftltnisse  komme 
ich  noch  zum  Schlusse  zu  sprechen. 

Soviel  ich  aus  der  Literatur  ersehen ,  sind  bis  jetzt  im  Gan- 
zen tlberhaupt  nur  2  derartige  Lagerungsverhftltnisse  des  Em- 
bryosackes beobachtet  worden.  Das  erste  Mai  von  Hofmeister1) 
bei  Balanophora  und  spftter  von  Johow*)  bei  der  unserer  Pflanze 
jedenfalls  nahe  verwandten  Voyria.  Es  erschien  mir  daher  wtln- 
schenswert,  die  Entwicklung  der  Samenknospen  zu  studieren. 

An  dem  Auf  bau  derselben  betheiligen  sich  hdchstens  2  der 
zu  ftusserst  gelegenen  Zellschichten  der  Placenta,  welche  schon 
durch  ihren  gelblichen  Inhalt  sowie  auch  durch  die  grossen 
Zellkerne  auffallen.  Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  der  tlbrige  Theil 
der  Placenta  mit  StarkekOrnern ,  wie  ich  sie  schon  frtlher  f&r 
die  vegetativen  Organe  beschrieben ,  vollgepropft  erscheint.  Das 
jflngste  Stadium  eines  ausgesprochenen  Ovulum,  das  ich  beob- 
achtete,  weist  eine  centrale  Zelle  von  einer  einzigen  Zellschicht 
umgeben  auf.  Diese  centrale  Zelle  theilt  sich  in  2  (T.  XVDL 
Pig.  14),  jede  dieser  wieder,  so  dass  schliesslich  ein  axieler 
Zellfaden  aus  4  Zellen  zusammengesetzt,  entsteht,  ohne  einst- 
weilen  eine  weitere  UmhtQlung  erfahren  zu  haben.  (T.  XVII. 
Fig.  15.)  Die  zu  ausserst  gelegene  Zelle  uberragt  bald  die  3 
anderen  an  GrOsse  und  muss  deshalb  als  das  „Archespor"  an- 
gesprochen  werden.   Die  folgenden  Theilungen  desselben  in  4 


1)  W.  Hofkustxr:  Neue  Beitr&ge  zur  Kenntniss  der  Embryobildung  der  Phanero- 
gamen.  Leipzig  1859.  p.  587  ff. 

2)  Johow:  I.e.  Bd.  16.  p.  442  ff. 
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Zellen  verlaufen  ganz  regelmftssig ,  wfthrend  welcher  Zeit  die 
Samenknospe  durch  peri  —  wie  auch  antikline  Theilungen  der 
Epidermis  an  GrOsse  zugenommen  hat.  Die  Bildung  eines  Integu- 
mentes  ist  nicht  zu  beobachten,  und  muss  daher  die  Samen- 
knospe als  eine  nackte  bezeichnet  werden.  W&hrend  sich  wei- 
ters  gew5hnlich  die  unterste '),  d.  i.  die  vom  Scheitel  der  Sa- 
menknospe am  weitesten  entfernt  gelegene  Zelle  (durch  Vierthei- 
lung  aus  dem  Archespor  entstanden)  zum  Embryosack  entwic- 
kelt,  sieht  man  hier  die  zunachst  unter  dem  Scheitel  des 
Samenknospe  liegende  Zelle  an  Omfang  zunehmen  (gewOhnlich 
besitzt  sie  anf&nglich  eine  6  seitige  Gestalt)  und  zum  Embryo- 
sacke  werden  (T.  XVII.  Fig.  16.).  Hiebei  werden  die  umliegenden 
Zellen  zerdrftckt,  desorganisiert,  und  das  Material  derselben 
jedentalls  auch  zur  Bildung  des  Endosperms  verwendet,  da, 
wie  schon  gesagt,  die  zu  ftusserst  gelegenen  Membranen  desselben 
nicht  nur  durch  ihre  Dicke  sondern  auch  durch  ihr  gequollenes 
Aussehen  auffallen.  An  der  Bildung  der  Samenschale  ist  einzig 
und  allein  die  ftusserste  Zellschicht  der  Samenknospe  betheiligt. 

Was  den  Eiapparat  anlangt,  so  scheint  derselbe  im  Embryo- 
sacke  regular  ausgebildet  zu  sein.  Die  Befruchtung  der  Eizelle 
konnte  ich  leider  nicht  beobachten  und  mitssen  erst  neuere 
Untersuchungen  uns  fiber  diesen  Act  belehren,  wie  auch  die 
vollstandige  Entwicklung  des  Embryo  darlegen.  Ich  konnte 
nur  constatieren ,  dass  das  Endosperm  sehr  frtthzeitig  angelegt 
wird,  und  die  erste  Theilung  der  befruchteten  Eizelle  nach 
dem  gewOhnlichen  Schema,  d. i.  durch  eine  Querwand,  erfolgt. 

Bei  der  Entwicklung  einer  Samenknospe  ist  uns  zun&chst 
auigefailen,  dass  hier  die  Ausbildung  eines  Integumentes  unter- 
blieben  ist ;  sodann ,  dass  sich  nicht  die  unterste  der  Archespor- 
Tochterzellen ,  wie  es  gew5hnlich  der  Fall  ist,  zum  Embryo- 
sacke  entwickelte,  sondern  die  oberste.  Gleiche  Verhftltnisse 
hat  Johow  *)  bei  der  Voyria  beobachtet. 

Wiewol,  wie  schon  gesagt,  sich  gewOhnlich  die  unterste  der 

1)  cf.  GObbl:  Yergl.  Entwioklungsgeschichte  der  Pflanzenorgane  in  Schenk's 
Handbuch  der  Botanik.  III.  Bd.  1.  H&lfte  p.  407. 

2)  Johow:  I.e.  Bd.  20.  p.  520. 
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Archespor-Tochterzellen  zum  Embryosacke  entwickelt  oder  auch 
flberhaupt  eine  jede  derselben,  ganz  unabhangig  von  ihrer 
Lagerung,  dazu  bef&higt  ist,  so  ist  doch  noch  zu  flberlegen, 
ob  nicht  eine  Correlation  bezdglich  der  Lagerung  des  Geschlechts- 
apparates  im  Embryosacke  und  der  Arehespor-Toehterzelle , 
aus  der  der  Embryosack  hervorgeht,  besteht.  Freilich  wissen 
wir  dann  noch  immer  nicht  die  letzte  Ursache  der  anor- 
malen  Lagerung  der  Eizelle  im  Embryosacke.  Dass  die  Schwer- 
kraft *),  an  die  wol  zun&chst  zu  denken  ist,  hiebei im  Spiele sein 
sollte,  erscheint  mir  g&nzlich  ausgeschlossen. 

Vielleicht  kOnnten  auch  zur  Deutung  der  hier  bestehenden 
Verhaltnisse  die  kftrzlich  publicierten  Beobachtungen  Wester- 
maiers1)  herangezogen  werden.  Derselbe  hatdaraufaufmerksam 
gemacht,  dass  zwischen  der  Ana-  und  Orthotropie  der  Samen- 
knospen  ein  wesentlicher  und  nicht,  wie  bisher  immer  ange- 
nommen  wurde,  ein  nur  gradueller  Unterschied  besteht. 

ZU8AMMENPASSUNG   DER  HAUPTSACHLICHSTEN   RESULTATE  s). 

1.  Durch  im  botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  gemachte 
Beobachtungen  wurde  der  Beweis  erbracht,  dass  die  Gentiana- 
cee  Cotylanthera  tenuis  Bl.  ein  Saprophyt  ist  und  kein  Parasit, 
wie  bisher  angenommen  wurde.  Das  Pflanzchen  erscheint ,  soweit 
es  sich  mit  dem  freien  Auge  beurtheilen  lasst,  vollkommen 
chlorophylllos. 

2.  Die  Wurzeln  der  Cotylanthera  tenuis  sind ,  abgesehen  davon , 
ob  sie  als  adventive  Bildungen  eines  Rhizoms  oder  als  Neben- 
wurzeln  einer  im  ausgewachsenen  Zustande  der  Pflanze  nahezu 
ganzlich  zu  Grunde  gegangenen  Hauptwurzel  anzusprechen  sind , 
als  endotrophe  Mycorhizen  ausgebildet. 


1)  B.  Schkid:  Ueber  die  Lage  des  Phanerogam  en-Embryo.  Bot.  Centralblatt  fid. 
58.  1894. 

2)  Westermaier  :  Zur  Physiologie  und  Morpbologie  der  Augiospermen-Samenknospe- 
FuDfstQcks'  Beitrfige  zur  wiss.  Botanik.  Bd  I.  1896. 

3)  Eine  &hnliche  Zasammenstellung  der  wichtigsten  Reeultate  dieaer  Arbeit  gab 
ich  bereite  in  den  Berichten  der  deutechen  bot.  Gesellschaft ,  cf.  W.  Figdob:  Bei- 
trag  zur  Kenntniss  tropiecher  Saprophyten.  Ber.  d.  deutsch.  bot.  Ges.  Bd.  XIII. 
Heft  7.  Jahrgang  1895. 
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3.  Die  zu  Schuppen  reducierten  Blatter  befinden  sich  in  ge- 
kreuzt  gegenstandiger  Stellung  an  dem  Caulome.  An  diesem 
sowie  auch  auf  der  XJnterseite  der  Corollenbl&tter  wurde  das 
Vorkommen  von  SpaltOffhungen  constatiert. 

4.  In  dem  Caulome  verlaufen ,  wie  es  aucb  far  andere  Genti- 
anaceen  bereits  nachgewiesen  wurde,  bicollateral  gebaute  Bandel. 

5.  Das  Caulom  schliesst  immer  mit  einer  terminalen  Blate 
ab.  Rein  vegetative  Sprosse  wurden  niemals  beobachtet.  Selten 
entsteht  durch  Ausbildung  von  Seitensprossen  in  den  Achseln 
der  schuppenartigen  Blatter  ein  einfacher,  cymOser  Blatenstand. 

6.  In  jeder  jungen  Antbere  sind  4  loculi  ausgebildet.  Zunachst 
verschmelzen  die  2  in  einer  Antherenhalfte  befindlicben  mitein- 
ander  und  tritt  sodann  bei  der  Reife  der  PollenkOrner  wahr- 
scheinlich  infolge  ungleichseitigen  Wachsthums  der  Antheren- 
wandungen  die  Offnung  der  Anthere  mittelst  eines  einzigen, 
apicalen  Porus  ein.  Die  Ausbildung  der  sogenannten  fibrfisen 
Schicht  in  der  Antherenwandung  ist  unterblieben. 

7.  Die  nackten  Samenknospen  (ein  Integument  ist  nicht  aus- 
gebildet) sind  als  ortbotrope  anzuspreehen.  Bei  genauerer  Be- 
trachtung  bemerkt  man  jedoch,  dass  in  der  Samenknospe  der 
Embryosack  invers  gelagert  ist,  d.  b.,  dass  die  Eizelle  gegen 
die  Seite  der  Placenta  Mn  zu  liegen  kommt. 

8.  Der  Same  ist  selbst  im  reifen  Zustande  von  unendlich 
kleiner  Gestalt.  Der  Embryo,  von  einem  Endosperme  ganzlich 
umgeben,  besteht  aus  wenigen  Zellen,  die  nur  eine  Differen- 
zierung  in  Embryokugel  und  Suspensor  aufweisen. 

9.  Die  Vermehrung  der  Cotylanthera  tenuis  Bl.  kann  sowol 
auf  generativem  wie  auch  auf  rein  vegetativem  Wege  erfolgen. 


Zum  Schlusse  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  Dr.  Melchiob  Tbbub  , 
Director  des  botanischen  Garten  in  Buitenzorg ,  auch  hier  noch- 
mals  far  die  Uberlassung  eines  Arbeitsplatzes  im  dortigen 
Laboratorium  und  far  die  Farsorge,  die  mir  wahrend  meines 
Aufenthaltes  in  Hollandisch-Indien  seinerseits  stets  zu  Theil 
wurde,  meinen  aufrichtigsten,  verbindlichsten  Dank  zu  sagen. 
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TAFELERKLARUNG. 

Tafel  XVI  und  XVII. 


Fig.  1.  Cotylanthera  tennis;  Habitnsbild. 

Nach  der  Natur  von  dem  Javanen 

Kromo  Hardjo  gezeiohnet.  !/i- 
Fig.  2.   Querschnitt   durch   den  unver- 

pilztenTbeil  einer  Wurzel.  Vergr.  372. 
Fig.   8.    Qaerechnitt   durch   einige   von 

Pilzen    befallene   Rindenparenchym- 

zellen  der  Wurzel.  Vergr.  372. 
Fig.  4.  Querschnitt  durch  den  Stengel. 

Vergr.  94. 
Fig.  5.  Spalt&ffhungsapparat  am  Stengel. 

a,  b  die  Schliesszellen.  Verg.  372. 
Fig.  6.  Spaitoffhungsapparat  anf  der  Un- 

terseite  eines  Corollenblattes  a  u.  b 

die  Schliesszellen.  Vergr.  372. 
Fig.  7.  Anfgetchnittener  Eelch  */,. 
Fig.  8.  Aufgeschnittene  Gorolle  Vi- 
Fig.  9.  Reife  Anthere.  Vergr.  31.  Die 

HOrnchen  a  u.  b  liegen  auf  der  In- 

nenseite  der  Anthere. 
Fig.  10.  Anthere  in  unreifem  Zustande. 

Vergr.  31. 
Die  Abbildungen  warden  mit  Hilfe  einee 


Fig.  11.  Reife  PollenkOrner.  Vergr.  372. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  den  Frucht- 
knoten  einer  im  Abblfihen  begriffenen 
Pflanze;  a  die  Placenta;  b  Frucht- 
knotenwand.  Vg.  31. 

Fig.  18.  Nahezu  reife  Samenknospe  an 
der  Placenta  angeheftet.  Die  schraf- 
firte  Partie  bezeichnet  das  Endosperm. 
Vergr.  94. 

Fig.  14.  Entwicklung  der  Samenknospe. 
Vergr.  372. 

Fig.  15.  Entwicklung  der  Samenknospe. 
Vergr.  372. 

Fig.  16.  Entwicklung  der  Samenknospe 
e  der  junge  Embryosack.  Vergr.  372. 

Fig.  17.  Testa  des  reifen  Samen.  Vergr. 
125. 

Fig.  18.  Der  untere  Theil  einee  Endo- 
sperms mit  dem  Embryo.  Vergr.  372. 

Fig.  19.  Junger  Eeimling.  Vi* 


Abbe'schen  Zeichenapparates  angefertigt. 
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UBER  LEEA  AMABILIS  UND  IHRE 
WASSERKELCHE. 


VON 


HANS  HALLIER. 


Von  Leea  amabilis  Mast,  sind  bis  jetzt  nur  jugendliche  Exem- 
plare  bekannt  geworden,  und  schon  aus  diesem  Grande  sind 
die  bisher  gegebenen  Beschreibungen  dieser  Prachtpflanze  sehr 
unvollstandig.  Es  wird  sich  daher  empfehlen,  bevor  wir  nns 
auf  Besonderheiten  einlassen,  uns  erst  eine  deutlichere  Vor- 
stellung  von  der  ftusseren  Erscheinung  der  Pflanze  zu  ver- 
schaffen,  und  hierzu  mag  folgende  zum  grOssten  Teil  nach  der 
lebenden  Pflanze,  zum  Teil  auch  nach  Herbarmaterial  entwor- 
fene  Beschreibung  dienen. 

Leea  amabilis  Hoet.  Veitch.  teste  Masters  in  Gard.  Chron. 
ser.  2  vol.  17  (1882)  p.  492,  fig.  77. 

Prut  ex  ca.  2  m.  altus,  ramosus,  glaber,  habitu  sambacino; 
rami  rigide  erecti,  seniores  lignosi,  discolores,  subteretes, iunio- 
res  petiolis  decurrentibus  6  angulati,  ad  angulos  anguste  alati, 
rubrovirides ,  nitidi;  folia  impari  pinnata,  5  vel  7  vel  9  folio- 
lata;  rhachis  infra  foliolorum  iugum  infimum  6  angulata, 
angulo  uno  infero  intermedio,  alio  supero  intermedio  plerumque 
undulato  in  denticulum  patentem  prolongate*,  4  lateralibus,  a 
iugo  infimo  usque  ad  foliolum  terminale  5  angulata,  angulo 
uno  infero,  2  lateralibus,  intra  angulos  2  superos  denticulis 
solitariis  terminatos  profunde  sulcata,  iuvenilis  sordide  atro- 
sanguinea,  nitida,  senior  sordide  viridis,  subopaca;  stipulae 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  16 


Digitized  by 


Google 


S42 

longissimae,  angustae,  secus  rhachidis  angulum  saperum  usque 
ad  apicem  suum  connatae,  sulcatae,  subacutae,  basi  sagittatae, 
margine  parum  revolutae,  sordide  virides,  opacae,  iuveniles 
atro-sanguineae ,  innovationem  vernatione  duplicativa  involu- 
crautes;  foliolorum  petioli  sicut  rhachidis  pars  media  et  ter- 
minalis,  sed  multo  breviores;  folio  la  obovato  lanceolata, 
grosse  et  remote  serrata,  acumine  longo  lineari  mutico  recto 
vel  falcato  terminata,  basi  rotundata  vel  subacuta,  iuvenilia 
supra  pulcherrime  et  saturate  afineo- viridia,  nitore  subtilissimo 
velutino  secus  nervum  intermedium  vittae  angustae  ad  nervo- 
rum lateralium  oppositorum  ortum  dilatatae  vel  subpinnatae  a 
basi  usque  in  summum  folioli  apicem  pertinentis  albae  orna- 
mento  excellentia,  inter  nervos  laterales  binos  parallelos  parum 
convexa,  secus  lineam  rectam  in  medio  quo  vis  internervio  cum 
nervis  lateralibus  parallelam  serie  singula  setularum  brevium 
rigide  patentium  barbata,  subtus  violacea,  nervis  venisque  atro- 
violaceis  reticulata,  nitidula,  secus  nervum  intermedium  vitta 
translucente  pallide  viridia:  iugi  infimi  foliola  ceteris  3 
vel  5  vel  7  minora,  terminate  quam  cetera  4  vel  6  vel  8 
maius;  nervus  intermedins  supra  anguste  alato-costatus , 
laterales  supra  sulcati,  subtus  sicut  n.  intermedius  acute 
carinati,  nitidi:  foliola  seniora  supra  pallidius  et  laetius 
viridia,  nervo  intermedio  tantum  albescente,  setulis  destitula, 
demum  unicoloria,  colore  triste  viridi,  omni  decore  destituta ,  sub- 
tus pallide  viridia,  nervorum retesaturatiuscolorato;  f lores  in 
cymis  terminalibus  multifloris  umbelliformibus ;  pedunculi 
pedicellique  pube minuta , patula , in sicco rufescente,  velutino 
molles,  trichotome  ramosi;  calyx  pro  genere  amplus,  breviter 
5  dentatus,  in  alabastro  clausus,  globosus,  utriculosus,  succo 
agneo  foetus,  pallide  viridis,  nitidulus;  corolla  virescenti- 
albida;  bacca  3 — 6  locularis,  loculis  monospermis,  (in  sicco) 
depressa,  rotata,  3—6  sulcata,  fructum  3—6  coccum  simulans, 
calycis  dilacerati  fragmentis  suffulta;  semina  magna  cuneata, 
dorso  valde  convexa,  lateribus  complanata,  ventre  obsolete 
angulata  et  ad  basin  intus  acumine  minuto  annata. 
Folia  cum  petiolo  usque  ad  9dm.  longa;  stipulae  usque 
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ultra  4  cm,  longae,  vix  6  mm,  latae;  foliolum  terminale 
usque  ad  3  dm.  longum,  ultra  13  cm.  latum,  acumine  usque 
ultra  3  cm.  longo,  basi  vix  5  mm,  lato;  calyx  (in  sicco)  7  mm, 
diametro;  bacca  (in  sicco)  ultra  16  mm.  diametro  transversa. 

Durch  ihre  mit  Wasser  gefallten  Knospenkelche  erinnert  Leea 
amabilis  an  die  von  Treub  ')  beschriebenen  Bltltenknospen  von 
Spathodea  campanulata  Beauv.  ,  sowie  ferner  an  die  Kannen  von 
Nepenthes ,  die  ich  in  Borneo  ebenfalls  wiederholt  prall  mit 
Wasser  gefttllt  vorfand,  noch  lange,  bevor  sich  der  Deckel  ge- 
Offnet  hatte.  Ahnliche  „Wasserkelche"  beobachtete  Haberlandt  *) 
an  mehreren  krautartigen  Pflanzen  in  der  XJmgebung  Buiten- 
zorg's,  und  bei  dem  sfldamerikanischen  Solanaceenstrauch  Io- 
ehroma  macrocalyx  schliesst  nach  de  Lagerheim  2)  der  unten  stark 
erweiterte  Kelch  sich  oben  eng  an  die  Kronenrflhre  an  und 
bleibt  hier  sogar  noch  bis  zum  Abfallen  der  Blume  prall  mit 
Wasser  gefttllt.  Mir  selbst  sind  in  der  XJmgebung  Buitenzorg's 
keine  fthnlichen  Falle  bekannt  geworden. 

Bei  Spathodea  wird  nach  Treub  die  den  Knospenkelch  erf&l- 
lende  Fltlssigkeit ,  fthnlich  wie  in  den  Kannen  von  Nepenthes, 
von  zahllosen  DrUsen  ausgeschieden ,  welche  die  ganze  Innen- 
flftche  der  Aussenwftnde  des  Kelches  bekleiden  und  sich  ausser- 
dem  in  geringerer  Zahl  aussen  an  der  Blumenkrone  finden. 
Nach  Analogie  glaubte  ich  nun  auch  bei  Leea  amabilis  die  Hy- 
dathoden  an  denselben  Stellen  erwarten  zu  dtlrfen;  doch  war  es 
mir  weder  auf  der  Innenfl&che  des  Kelchbechers  noch  auch  an  cUr 
Blumenkrone  mOglich ,  irgendwelche  Spur  von  Drtlsen  zu  finden. 

Stattdessen  lenkte  sich  jedoch  meine  Aufmerksamkeit  bald 
auf  die  5  kurzen  dreieckigen  Zahne  des  Kelches.  Dieselben  sind 
in  der  Knospenlage  klappig  und  daher  an  dem  geschlossenen 
und  durch  den   Druck  des  w&sserigen  Inhaltes  kugelig  aufge- 


1)  Tbeub  in  Annal.  Baitens.  8  (1890)  S.  38—46.  Taf.  13—15. 

2)  G.  Haberlandt,  Botanieche  Tropenreise.  Leipzig  1893.  S.  129.  Siehe  auch  G. 
Kbaus1  Notiz  fiber  die  wasserhaltigen  Kelche  von  Parmentiera  cerei/era  in  Flora 
Band  81  (1895)  S.  435—437.  Dieee  aowohl,  wie  Raciborski's  an  gleicher  S telle  er- 
schienene  Abhaodlung  fiber  die  Schutzvorrichtungen  der  BlQtenknoepen  kamen  mir 
leider  erst  nach  A  bach  lues  des  vorliegenden  Aufsatzes  zu  Gesicht. 


Digitized  by 


Google 


244 

blasenen  Knospenkelch  nur  durch  einen  Stern  von  5  kurzen 
Nahten  kenntlich.  Dabei  sind  ihre  einander  berflhrenden  Seiten- 
rftnder  ein  wenig  duplicativ  einwftrts  gebogen  und  bilden  auf 
diese  Weise  ein  ahnliches,  wenn  auch  viel  einfacheres  System 
von   Lamellen,   wie   die  einw&rts  gebogenen  Kelchzahne  von 
Spithodea  campanulata.  Indessen  sind  diese  Lamellen  bei  unserer 
Pflanze  viel  zu  schmal,  als  dass  sie  in  ebenso  wirksamer  Weise, 
wie  bei  Spathodea^  schon  allein  durch  gegenseitigen  Druck  dem 
von  innen  her  gegen  die  Kelchwftnde  ausgettbten  Druck  Wider- 
stand  zu  leisten  vermOchten,  und  es  findet  sich  daher  auch 
noch  eine  andere  ftusserst  zweckentsprechende  Schliessvorrich- 
tung.  Auf  den  einander  zugekehrten  Flftchen  sind  nftmlich,  die 
eingerollten  Bander  je  zweier  benachbarter  Kelchzahne  durch 
dichte,  gestreckt  kegelfSrmige ,  dickwandige,  in  einander  grei- 
fende  Papillen  ahnlich  den  Brettern  einer  Kiste  oder  den  Balken 
eines  Hauses  fest  in  einander  gef&gt,  und  es  leuchtet  ein,  dass 
durch  diese  Verzahnung  der  von   dem  wasserigen  Inhalt  des 
Kelches  ausgehende  Druck  einen  erheblichen  Widerstand  er- 
leidet.   Zur   Verstarkung   dieser  Wirkung  sind  ausserdem  die 
5  Nahte  oder  Spalten   sowohl  an  ihrer  ausseren  wie  auch  an 
ihrer  inneren  Offnung  beiderseits  durch  zahlreiche  dichte  Pa- 
pillen gesaumt,  die  noch  viel  dickere  Wande  besitzen,  als  die 
in   den   Spalten   selbst  befindlichen.    Durch  den  centrifugalen 
Druck,  welcher  sich  sowohl  gegen  die  Kelchzahne  selbst  als 
aijch  gegen  deren  eingerollte  Bander  richtet  und  bestrebt  ist, 
die  Kelchzahne  auseinander  zu  treiben  und  ihre  Bander  auszu- 
breiten,  werden  nun  die  die  Aussenmtlndung  eines  jedenSpaltes 
beiderseits  umsaumenden  Papillen  das  Bestreben  erhalten,  nach 
auswarts  aus  einander  zu  weichen.  Hierbei  finden  sie  aber  in 
den  zunachststehenden  Papillen,  diese  wieder  in  noch  weiter 
auswarts  befindlichen  und  die  am  weitesten  vom  Spalt  entfernten 
Papillen  endlich  in  der  prallen  Kelchwand  selbst  einen  Wider- 
stand,  der  hinreichend  ist,  um  ein  Auseinanderweichen  der  an 
den  Spalt  grenzenden  Papillen  zu  verhindern.  Die  beiderseits 
langs  der  inneren  Mllndung  eines  jeden  Spaltes  stehenden  Pa- 
pillen hingegen  werden  durch  den  gegen  die  Kelchzahne  ge- 
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richteten  Druck,  ebenso  wie  die  eingerollten  Bander  selbst, 
nach  aussen  und  gegen  einander  gedrflckt.  Wfthrend  nun  die 
dflnnen,  biegsamen  Render  der  Kelchzfthne  an  und  fttr  sich 
dem  centrifugalen  Druck  keinen  Widerstand  zu  bieten  verm6- 
gen,  sind  die  Papillen  an  der  Innenmflndung  der  5  Spalten 
durch  ihre  dicken  steifen  Zellwftnde  verhindert,  dem  Drucke 
nachzugeben  und  tragen  auf  diese  Weise  ebenfalls  dazu  bei, 
ein  Auseinanderweichen  der  Kelchzfthne  zu  verhindern.  Sie 
spielen  also  genau  dieselbe  Rolle,  wie  die  in  den  Kelch  von 
Spathodea  hineinragenden  Lamellen.  Hierftlr  wftren  sie  aber 
offenbar  sehr  schlecht  geeignet,  wenn  sie  dieselbe  kegelfOrmige 
Gestalt  besftssen,  wie  die  verzahnten  Papillen  in  den  Spalten 
selbst,  Sie  warden  dann  Ltlcken  zwischen  sich  lassen,  durch 
die  es  ihnen  ermOglicht  wftre,  dem  auf  sie  ausgeflbten  Drucke 
nachzugeben,  und  die  Seitenrftnder  je  zweier  benachbarter 
Kelchzahne  wflrden  sich  wie  zwei  in  einander  greifende  Zahn- 
rader  nach  aussen  rollen.  Sowohl  an  der  Aussenmflndung  wie 
auch  an  der  Innenmflndung  sind  daher  die  die  5  Spalten  ver- 
schliessenden  Papillen  kurz  keulenfOrmig  und  schliessen  mit 
ihren  stumpfen  dicken  Enden  so  dicht  an  einander,  dass  ein 
weiteres  Zusammenneigen  und  ein  Nachgeben  gegenflber  dem 
auf  sie  einwirkenden  Drucke  nicht  mOglich  ist. 

Zu  beiden  Seiten  der  durch  Papillen  geschlossenen  inneren 
Mflndung  eines  jeden  Spaltes  befinden  sich  nun  auch  noch  an- 
dere  Gebilde,  nfthmlich  dicht  gedrftngte,  askenartige,  dflnn- 
wandige  Haare,  Leider  war  es  nicht  mOglich,  an  dem  scharf 
flber  Feuer  getrockneten  Herbarmaterial  mit  vfllliger  Sicher- 
heit  ihren  Aufbau  zu  ermitteln,  und  zumal  flber  die  Art  ihrer 
Anheftung  an  der  Epidermis  irgendwelchen  Aufschluss  zu  ge- 
winnen,  wurde  durch  ihr  dichtes  Beieinanderstehen  und  ihre 
tiefbrauhe  Fftrbung  vereitelt  An  mehreren  derselben  Hess  sich 
jedoch  wenigstens  soviel  mit  Sicherheit  feststellen,  dass  sie 
durch  eine  Querwand  geteilt  sind,  Betrachtet  man  den  Kelch 
von  seiner  Innenflftche,  so  erscheinen  diese  Haargebilde  im 
Verein  mit  den  Papillen,  welche  die  5  Nfthte  der  Kelchzfthne 
nach  innen  zu  verschliessen ,  als  zottiges  Polster  in  Form  eines 
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5-strahligen  Sternes  mit  breiten,  ziemlich  kurzen,  sich  all- 
mahlich  und  gleichmassig  auskeilenden ,  scharf  zugespitzten 
Armen.  Da  der  Kelch  innen  im  tJbrigen  v6llig  kahl  ist  und 
auch  an  der  Blumenkrone  Organe ,  welche  sich  als  Hydathoden 
deuten  lassen,  nicht  aufgefunden  werden  konnten,  so  scheint 
es  mir  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  es  diese  eigenartigen , 
durchaus  den  Eindnick  von  Drflsen  hervorrufenden  Gebilde 
sind,  welche  den  w&sserigen  Inhalt  des  Knospenkelches  abson- 
dern.  Wenn  ihnen  schon  wegen  ihrer  dtlnnen  Zellwftnde  eine 
mechanische  Bedeutung  nicht  zuerkannt  werden  kann,  so  spricht 
auch  noch  das  far  eine  drflsige  Natur  derselben,  dass  sie  bis- 
weilen  yon  brftunlichen  kSrnigen  Massen  umgeben  sind,  in 
denen  sich  zahlreiche  Pilzhyphen  angesiedelt  haben. 

Von  anderen  anatomischen  Besonderheiten ,  welche  gelegent- 
lich  dieser  XJntersuchung  beobachtet  wurden,  mag  es  nicht 
unerwfthnt  bleiben,  dass  sich  sowohl  im  Kelche,  wie  auch  in 
der  Blumenkrone  die  fflr  die  Ampelideen  charakterischen 
Rhaphidenzellen  in  solcher  Zahl  und  GrOsse  vorfinden,  dass 
das  flbrige  Gewebe  vollstftndig  hinter  ihnen  an  Ausdehnung 
zurtlcktritt  und  der  Schleim  aus  den  verletzten  Raphidenzellen 
zumal  am  Grunde  des  Kelches  in  grossen  Massen  hervorquillt. 
Im  Kelche  finden  sich  ausserdem  zahlreiche  Krystalldrusen  und 
aussen  ist  derselbe  mit  vereinzelten  kurzen,  zapfenfSrmigen , 
gerade  abstehenden,  einzelligen  Haaren  (d.h.  papillenartig  aus- 
gezogenen  Epidermiszellen)  besetzt. 

Die  Wasserschlauche  yon  Spathodea  campanulata  deutet  Treub 
als  Schutzmittel  gegen  tlbermassige  Ausdflnstung,  was  bei  dem 
lockeren  auf  lichte  Standorte  deutenden  Habitus  des  Baumes 
und  seinen  gipfelst&ndigen  Blflten  auch  sehr  einleuchtend  ist. 
Ftlr  Leea  amabilis  jedoch  sind  ihre  Standortsverhftltnisse  einer 
derartigen  Deutung  nicht  sehr  gftnstig.  Ihre  gestreiften,  satt- 
grftnen,  sammetglanzenden  Blatter  geben  ihr  das  Geprage  einer 
typischen  Schattenpflanze  !)  und  zudem  auch  scheint  die  Blu- 


1)  Siehe  E.  Stahl,  Ueber  bunte  Laubblfttter.  Ann.  Baitenz.  13  (1896)  S.  170— 
174.  Die  bier  erw&bnte  Leea  ist  Leea  amabiUs. 
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menkrone  dnrchans  nicht  von  so  zarter  Beschaffenheit  zu  sein, 
als  dass  sie  eines  Schutzes  gegen  Verdunstung  bedflrfe. 

In  Westborneo  fand  ich  die  Pflanze  wfthrend  der  holl&ndischen 
Expedition  der  Jahre  1893/4 l)  erstlich  in  geringer  Zahl  von 
Exemplaren  in  Gemeinschaft  mit  Dichroa  febrifuga  Lour.,  Sau- 
rauja  ferox  Korth.,  Piper  porphyrophyllum  N.  E.  Br.,  etc,  in 
einem  schattigen  Bambugebftsch  an  den  Gehangen  des  Berges 
K'ngpai  bei  Smittouw  und  zum  anderen  Male  sehr  zahl- 
reich  im  Schatten  des  Hochwaldes  am  Fusse  des  Berges  K'lamm*) 
bei  Sintang  (13.  II.  1894,  Herb.  Bogor.  B.  2462).  Von  Trijs- 
mann  wurde  sie  ferner  am  26.  IX.  1874  im  Hochwald  auf  dem 
Biang-gebirge8)  am  KapuSs  (Herb.  Bog.  8694)  und  am  14. 
nnd  15.  VIII.  1875,  ebenfalls  in  Urwald  und  in  Gesellschaft  von 
anderen  buntblfttterigen  Pflanzen,  im  Gebiet  von  L an  dak4) 
gefunden  (Herb.  Bog.).  Die  durch  oberseits  zimmetbraun  ange- 
hauchte  Blatter  ausgezeichnete  var.  splendens  Lind.  in  Illustr. 
hort.  31  (1884)  8.  59  Taf.  518  wurde  von  Tbuscher  im  Jahre 
1882  auf  dem  Biikit  Rajah,  ebenfalls  in  Westborneo,  ge- 
funden, wahrend  der  Standort,  an  welchem  Burke  und  Curtis 
die  Pflanze  entdeckt  haben ,  nicht  genauer  bekannt  gegeben 
worden  ist5). 

Wegen  ihrer  weiss  gestreiffcen  Blatter  wird  Leea  amabilis  von 
den  am  Fuss  des  Berges  K'lamm  wohnenden  Desa-dajaken 
„Tuhlis  mSdjSn"  genannt,  was  sich  ungef&hr  durch  »Ti- 
gerblatt"  wiedergeben  lasst  (von  tuhlis  =  schreiben, 
zeichnen  und  madjan  =  Tiger,  Tigerkatze). 


1)  H.  Hallieb,  Rapport  over  de  botanische  tochten  in  Borneo's  Weaterafdeeling 
gedurende  de  Bomeo-expeditie  1893—94.  Natuurk.  Tydschr.  Ned.  Ind.  54  (Juni 
1895)  S.  406-449. 

2)  H.  Hallier  a.  a.  0.  S.  434  und  448.  Annal.  Buitenz.  13  (1896)  S.  300. 

3)  Teijsmann  in  Nat.  Tydschr.  Ned.  Ind.  35  (1875)  S.  331. 

4)  Tensmann  a.a.O.  36  (1876)  S.  269-270. 

5)  Siehe  Gardner's  Chronicle  a.a.O. 
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DIE  INDONESISCHEN  CLEMATIDEEN  DES 
HERBARIUMS  ZU  BU1TENZORG. 


YON 


HANS  HALLIER. 


Bei  Bestimmung  der  in  Buitenzorg's  XJmgebung  gesammelten 
Clematideen  sah  ich  mich  behufs  scharfer  Abgrenzung  der 
einzelnen  Formen  nnd  Klarung  der  Synonymie  genStigt,  mich 
auch  mit  den  in  den  benachbarten  Gebieten,  n&mlich  auf  den 
tlbrigen  lnseln  des  Archipels  sowie  auf  dem  sttdasiatischen  Fest- 
lande  und  in  Australien  vorkommenden  Arten  einigermassen 
bekannt  zu  machen.  Bei  dieser  Gelegenheit  fand  ich  im  Bui- 
tenzorger  Herbar  ein  ziemlich  umfangreiches  noch  nicht  verar- 
beitetes  Material  vor,  welches  einerseits  zwar  nur  eine  einzige 
neue  Form  geliefert  hat  —  eine  zweide  wurde  in  den  Garten 
lebend  aus  Sumatra  eingefflhrt  — ,  andererseits  aber  unsere 
Kenntnisse  von  der  Verbreitung  der  bisher  bekannten  Formen 
wesentlich  zu  erweitern  geeignet  ist.  Da  nun  ausserdem  unter 
den  66  in  Kuntze's  Monographic l)  aufgeftthrten  Arten  mit  ihren 
zahllosen  XJnterarten  und  Varietftten  diejenigen,  welche  im 
malaiisch-papuanischen  Florengebiet  vorkommen,  nicht  ohne 
Mahe  herauszufinden  sind,  so  scheint  es  mir  kein  nutzloses 
Bemtlhen  zu  sein ,  wenn  ich  hier  unter  Berflcksichtigung  dessen , 
was  bisher  tlber  den  Gegenstand  bekannt  geworden  ist,  die  im 


1)   Dr.  Otto  Kuntzb,  Mooographie   der  Gattong  Clematis.  —  Verb.  Bot.  Ver. 
Brandenburg  26  (1885)  S.  83—202. 
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Archipel  vorkommenden  Clematideen  tlbersichtlich  zusam- 
menstelle. 

Zuvor  seien  indessen  noch  einige  Bemerkungen  tlber  die 
gegenseitige  Verwandtschaft  der  einzelnen  Arten  vorausgeschickt, 
zu  denen  mir  das  Studium  yon  Kuntzb's  Monographie  Veran- 
lassung  gab.  Wenn  Kuntze  nftmlich  sammtliche  tlbrigen  Arten 
von  unserer  europftischen  Clematis  Vitalba  ableitet,  so  lassen 
sich  dagegen  eine  ganze  Reihe  von  Einwanden  erheben  und 
sind  thatsftchlich  zum  Theil  bereits  durch  Peantl  l)  erhoben 
worden. 

Zunftchst  erscheint  es  mir  hflchst  bedenklich,  solche  Arten, 
welche  ausschliesslich  die  Tropen  und  noch  dazu  so  alte  und 
an  Uberresten  einer  grauen  Vorzeit  so  reiche  Florengebiete 
wie  Madagascar  und  den  indischen  Archipel  bewohnen,  von 
einer  Art  ableiten  zu  wollen,  deren  Verbreitungsgebiet  haupt- 
sachlich  die  Ostliche  L&ndermasse  der  nOrdlichen  gemassigten 
Zone  umfasst  und  sich  von  hier  aus  nur  sporadisch  und  die 
hoheren  Gebirge  bevorzugend  auch  in  den  Tropengflrtel  hinein 
bis  nach  Neuguinea  erstreckt.  Wean  unsere  heutigen  Anschau- 
ungen  von  der  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  richtige  sind , 
dann  haben  wir  die  altesten  Formen  der  heutigen  Pflanzen- 
und  Tierwelt  in  den  Wendekreislftndern  zu  suchen  und  mllssen 
die  Fauna  und  Flora  der  gemassigten  und  kalten  Erdgftrtel 
als  ktlmmerliche  Nachkommen  der  Lebewelt  einer  langst  ge- 
schwundenen  grauen  Vorzeit  auflFassen,  in  welcher  noch  ein 
gleichmassig  feuchtwarmes  Tropenklima  und  ein  tlppiger  tropi- 
scher  Pflanzenwuchs  sich  iiber  den  garizen  Erdball  erstreckten 
und  noch  schwerfallige ,  ungeheure  Pflanzenfresser  in  Gegenden 
zu  finden  waren,  wo  heute  nur  Lichenen  und  Zwergweiden 
dem  schlanken  Rentier  eine  dtlrftige  Nahrung  gewahren.  Wahrend 
sich  seitdem  zwischen  den  Wendekreisen  Klima,  Fauna  und 
Flora  verhaltnismassig  wenig  geandert  haben,  hatte  in  den 
allmahlich  erkaltenden   aussertropischen  Erdstrichen  ein  hefti- 


1)  K.  Pbantl,  8eitr&ge  zur  Morphologie  and  Syetematik  der  Raounculaceen.  — 
Englbr,  Jahrb.  9  (1888)  S.  249-257. 
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ger,  durch  die  Verschlechterung  der  Existenzbedingungen  ver- 
ursachter  Kampf  urn's  Dasein  eine  vollstandige  Umwandlung 
der  Flora  und  Fauna  zur  Folge.  Die  Nachkommen  der  Riesen 
eines  tropischen  XJrwaldes  wurden  in  allmahlicher  Verktlmme- 
rung  zu  niederliegenden  Zwergstrftuchern  und  kurzlebigen 
Krftutern  und  mit  ihnen  mussten  die  Ungeheuer  der  Vorwelt 
zu  Huftieren ,  Nagern  und  Raubtieren  von  bescheidenen  Dimen- 
sionen  verktlmmern.  Durch  wiederholte  Eiszeiten  wurde  gegen 
die  Pole  hin  die  Flora  ebenso  wie  die  Fauna  zu  einem  grossen 
Teile  vernichtet  und  neue  Formen ,  die  auf  ihrer  allmfthlichen 
Einwanderung  aus  wftrmeren  Erdstrichen  durch  Variation  und 
Selektion  fthnliche  Verftnderungen  erleiden  mussten,  wie  die 
ursprflngliche  Flora,  traten  in  die  entstandenen  Lflcken  ein. 
Bei  Beginn  dieser  Eiszeiten  sind  allerdings  auch  in  entgegen- 
gesetzter  Richtung  Formen  der  gemftssigten  und  kalten  Zonen 
mit  Hilfe  hoher  Qebirgszftge  bis  in  den  Tropengtlrtel  hinein 
vorgedrungen ;  doch  haben  sie  sich  hier  nur  noch  auf  den  h6ch- 
sten  Berggipfeln  erhalten  k6nnen,  und  nur  in  den  seltensten 
Fallen  m6gen  sich  wohl  solche  insulare  Uberreste  einer  von 
den  Polen  hereingewanderten  Flora  inmitten  einer  tlppigen 
Tropenvegetation  wieder  dem  gleichmassig  feuchtwarmen  Tro- 
penklima  angepasst  haben,  in's  Tiefland  hinabgestiegen  und 
hier  die  Stammeltern  neuer  Formenkreise  geworden  sein. 

Wenn  wir  soeben  die  heutige  Flora  und  Fauna  der  kalteren 
Himmelsstriche  durch  Verkttmmerung  von  einer  vorweltlichen 
Lebewelt  ableiteten,  die  derjenigen  der  heutigen  Wendekreis- 
lander  ahnlich  gewesen  sein  muss ,  so  bedarf  indessen  der  Aus- 
druck  „Verktlmmerung"  noch  einer  Einschrankung ,  und  man 
hate  sich,  daraus  den  falschen  Schluss  zu  ziehen,  als  ob  wir 
den  Formen  der  kalteren  Erdstriche  den  tropischen  gegentlber 
eine  durch  Rtlckbildung  auf  eine  tiefere  Entwickelungsstufe 
herabgesunkene  Organisation  zusprechen  wollten,  Im  Gegenteil 
ist  vielmehr  mit  dem  langsamen  Kleinerwerden  der  Form 
eine  schrittweise  Differenzierung  der  Teile  Hand  in  Hand  ge- 
gangen  und  in  den  aussertropischen  ErdgHrteln ,  in  welchen 
die  Verschlechterung  der  Lebensbedingungen  den  Weltbewerb 
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verschftrfte,  ist  dieser  Process  allmahlicher  Vervollkommnung 
viel  rascher  vor  sich  gegangen  wie  innerhalb  der  Tropenzone. 
Wie  wir  in  der  Tierwelt  von  den  unfOrmigen,  verhaltnismas- 
sig  wenig  gegliederten  Knochenmassen  der  riesigen  vorweltlichen 
Saugetiere  bis  zu  den  zierlichen,  reich  gegliederten  Knochen- 
gerOsten  unserer  winzigen  Nager  einen  Process  ununterbroche- 
ner  Vervollkommnung  und  Differenzierung  verfolgen  k6nnen, 
der  schliesslich  in  dem  wunderbar  komplizierten  menschlichen 
Schadel  seinen  Gipfelpunkt  erreicht,  ebenso  lasst  sich  auch  in 
der  Pflanzenwelt  von  den  derben,  lanzettfOrmigen ,  ungeteiltqn 
Blattern  der  Anonaceen,  Myristiceen,  Sapotaceen 
u.  s.  w.  bis  zu  den  zarten,  reich  gegliederten  Blattern  vieler 
Leguminosen,  Ranuneulaceen,  Cruciferen  u.  a., 
von  den  schweren,  unfOrmigen  Frflchten  der  Jnona-,  Derris- 
und  Cynometra-brten,  Aurantiaceen  und  vieler  Bomb  ace  en 
bis  zu  den  zierlichen  Streubtlchsen  unseres  Antirrhinum  und 
vieler  Papaveraceen  und  Campanulaceen,  von  den 
machtigen  Kernen  der  Cocos-  und  Seychellennuss  bis  zu  den 
winzigen  Samen  epiphytischer  Orchideen,  Asclepiadeen 
und  Gesneraceen  und  von  den  fleischigen  Biesenblumen  der 
Bajlesia  bis  zu  den  zarten,  hautigen,  bei  der  leisesten  BerOh- 
rung  sich  kranselnden  Nachtblumen  von  Calonyction  eine  un- 
unterbrochene  Entwickelungsreihe  nachweisen, 

Mit  Recht  sucht  daher  Prantl  l)  innerhalb  der  Gattung  Cle- 
matis „die  nattlrliche  Verwandtschaft  dadurch  festzustellen ,  dass 
er  alle  in  Frage  kommenden  Eigenschafben  vom  Einfachen  zum 
Komplizierten  fortschreitend  verfolgt",  eine  Methode,  gegen 
welche  in  Kuntze's  Monographic  in  mehr  als  einer  Hinsicht 
verstossen  wird.  So  hat  es  bereits  Prantl's  Missbilligung  erregt, 
dass  Kuntze  die  Formen  mit  einfachen  Blattern  durch  »Ver- 
zwergung"  nach  Belieben  aus  der  mit  gefiederten  Blattern  aus- 
gestatteten  C.  V  it  alba  entstehen  lasst,  obgleich  er  andererseits 
doch  auch  wieder  kompliziertere  Formen  durch  Differenzierung 
der  Blatter  von  solchen  einfacheren  ableitet  und  dies  a.  a.  0. 


1)  Peantl  a.  a.  0.  S.  249. 
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S.  97  unzweideutig  ausspricht  mit  den  Worten:  »Die  Blatter 
vieler  Clematis-arten  teilen  sich  nicht  selten."  Es  kann  ferner 
nicht  gebilligt  werden,  wenn  Kuntze  die  Formen  mit  grossen, 
dicken,  fleischigen  Blumenbl&ttern  von  solchen  mit  dtlnnem, 
h&utigem,  kleinblftttrigem  Perigon  ableitet1).  Einem  aufmerk- 
samen  Beobachter  der  Tropenflora  kann  es  kaum  entgehen, 
dass  es  vorzugsweise  nur  die  alteren  Formen  sind,  welche  sich 
durch  mehr  oder  weniger  unfOrmige,  grosse,  dicke,  fleischige 
Blumenblfttter  auszeichnen,  so  z.  B.  die  Anonaceen,  Mag- 
noliaceen  und  Bombaceen,  die  Quttiferen  und  Dip- 
terocarpeen,  die  Nymphaeaceen  und  Cacteen,  die 
Escallonieengattung  Brexia  und  die  Theophrasteen. 
Als  besonders  lehrreiche  Beispiele  erw&hne  ich  noch  die  soeben 
geschilderte  Blume  von  Calonyction  und  Erycibe  ramijlora,  eine 
neue  im  botanischen  Garten  kultivierte  Art,  deren  fanflappige, 
radfOrmig  ausgebreitete  Blumenkrone  von  lOaufrechten,  dicken, 
fleischigen  Zapfen  gekrSnt  ist.  Ich  fftge  hinzu,  dass  nachmeinen 
das  System  der  Convolvulaceen  betreffenden  Untersuchun- 
gen 2)  Erycibe  zu  den  ursprtlnglichsten ,  Calonyction  hingegen  zu 
den  hOchst  entwickelten  Vertretern  dieser  Pflanzenfamilie  gehOrt. 

Als  Verstoss  gegen  das  Reduktionsgesetz  der  Blttte  muss  es 
schliesslich  angesehen  werden,  wenn  Kuntze  solche  Formen, 
wie  C.  smilaci folia ,  bei  welcher  Bltlten  rait  sechs  Blumenblat- 
tern  keine  Seltenheit  sind,  und  die  mit  4— 8-blfttterigem  Pe- 
rigon ausgestattete  C.  hexapetala  von  C.  Vitalba  ableitet ,  welche 
stets  nur  4  Blumenblfttter  besitzt. 

Wenn  wir  nun  behufs  Ermittelung  der  ftltesten  lebenden 
Formen  die  durch  diese  Betrachtungen  gewonnenen  allgemeinen 
Ergebnisse  bei  der  Gattung  Clematis  in  Anwendung  bringen,  so 
lenkt  sich  unser  Augenmerk  unwillkllrlich  auf  die  durch  ein- 
fache  Blatter  ausgezeichnete  und  in  den  Tropen  der  alten  Welt 
verhaltnismassig  weit  verbreitete  C.  smilacifolia  hin.  Von  den 
Hbrigen  einfachblattrigen  Formen,  welche  vorwiegend  der  n6rd- 


1)  Auf  S.  95  seiner  Monographic  sagt  Kuntze:  Did  Sepala  wurden  z.  B.  nicht 
selten  dickfleiecbig. 

2)  Siehe  Englbb,  Jahrb.  16  (1893)  8.  586. 
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lichen  gemassigten  Zone  angehOren,  unterscheidet  sich  C.  smi- 
lacifolia  durch  ihren  kraftigen,  lianenartigen  Wuchs  und  die 
derbe,  lederige  Beschaffenheit  der  Blatter.  Durch  ihr  4— 6-blat- 
triges  Perigon  giebt  sie  sich  neben  C.  hexapetala  als  eine  der 
ursprflnglichsten  Formen  zu  erkennen  und  ebenso  deutet  die 
dicke,  fleischige  Beschaffenheit  ihrer  verhaltnismassig  grossen 
Blumenblatter  auf  ein  hohes  Alter  dieses  Typus  hin.  An  sie 
schliesst  sich  durch  ihren  kraftigen  Wuchs,  ihre  dicken,  steifen 
Bltltenstiele  und  ihre  grossen,  dicken,  fleischigen  Blumenblatter 
C.  Leschenaultiana  an,  die  aber  durch  ihre  starke  Behaarung, 
ihre  krautigen,  dreiteiligen  Blatter  und  ihre  glockenfOrmigen 
Blumen  mit  an  der  Spitze  zurflckgerollten  Blumenblattern  schon 
eine  verhaltnismassig  hohe  Entwickelungsstufe  einnimmt.  Auch 
bei  C.  aristata  sind  die  Blatter  noch  dreiteilig  und  durch  ihre 
noch  zungenfOrmigen ,  auswarts  gebogenen,  aber  schon  viel 
kleineren  weissen  Blumenblatter  erinnert  sie  ebenfalls  noch  ein 
wenig  an  C.  Leschenaultiana.  C.  Vitalba  (im  Sinne  Kuntzb's)  er- 
reicht  dann  endlich  unter  den  indonesischen  Formen  durch  ihre 
krautigen,  mehrfach  zusammengesetzten ,  gelappten  und  ge- 
zahnten  Blatter,  ihre  mehr  oder  weniger  starke  Behaarung, 
ihre  kurzen,  kleinen,  weissen,  flach  ausgebreiteten  Blumen- 
blatter und  ihre  reich  verzweigten  Blfltenstande  den  Gipfel- 
punkt  der  Vervollkommnung.  Als  der  C.  8milacifolia  nahe  ver- 
wandte,  wenn  auch  ausserlich  in  mancher  Hinsicht  stark  ab- 
weichende  Seitenlinie  reiht  sich  dieser  vielleicht  Naravelia  an, 
Durch  das  verlangerte  Konnektiev  ihrer  kurzen,  linealen  Staub- 
blatter  findet  sie  noch  am  ersten  bei  C.  smilacifolia  einen  en- 
geren  Anschluss,  wenngleich  sie  freilich  andererseits  wieder 
durch  ihre  drei  zu  Ranken  verktlmmerten  Endblattchen ,  ihre 
gelben,  keulenfOrmigen  Staminodien  und  ihre  gedrehten  Frucht- 
schOpfe  eine  sehr  vereinsamte  Stellung  einnimmt,  Auf  diese 
Weise  gelangen  wir  zu  einer  natflrlichen  Aneinanderreihung 
der  indonesischen  Formen,  die,  wenn  auch  als  solche  vielleicht 
nur  unbewusst,  schon  Miquel  in  seiner  Flora  vorgeschwebt 
hat.  Der  von  Kuntze  ')  aufgestellte  Stammbaum  der  Gattung  *) 

1)  Kumtzb  a.  a.  0.  S.  192—194. 
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aber  wird  durch  diese  Anordnung  sozusagen  auf  den  Kopf  ge- 
stellt,  Man  denke  sich  denselben,  wenn  dieser  drastische  Ver- 
gleich  erlaubt  ist,  in  Form  eines  Systems  von  in  fortschrei- 
tender  Subordination  an  einander  geknoteter  Taue  dargestellt, 
fosse  ihn  an  dem  die  C.  smilaci folia  vor3tellenden  freien  Ende 
und  lasse  ihn  frei  hftngen,  so  wird  man  einen  in  seinen  Haupt- 
verzweigungen  nattlrlicheren  Stammbaum  erhalten ,  in  welchem 
der  mit  C.  smilaci folia  endende  Zweig  zum  gemeinsamen  Haupt- 
stamme  geworden  ist,  aus  welchem  sich  alle  tlbrigen  Verzwei- 
gungen  ableiten.  Die  Reihenfolge  der  Hauptformen  wflrde  in 
diesem  Stammbaume  im  Wesentlichen  die  folgende  sein:  C. 
milaci folia ,  Buchananiana }  orientalis,  recta,  Vitalba,  also  gerade 
umgekehrt  wie  bei  Kuntzk.  In  seinen  Einzelheiten  aber  wflrde 
derselbe  gewiss  noch  zahlreiche  Anderungen  erleiden  mflssen. 


BESTIMMUNGSSCHLtSSEL  \ 

§  1.    Naravelia  (D  C.  pro  gen.)  Peantl. 

Staubblatter  mit  bedeutend  verlangertem  Konnektiev;  Blu- 
menblfttter  flach  ausgebreitet. 

a.  Blumenblfttter  4 — 6,  gross,  violett;  petaloide  Stamino- 
dien  nicht  vorhanden;  Blatter  einfach  oder  dreiteilig,  glatt, 
mit  rankendem  Stiel;  PruchtschOpfe  nicht  gedreht, 

1.  C.  smildci folia  Wall.  ampl.     2.  C.  Everettii  Hemsl. 

b.  Blumenblatter  4,  klein,  bleichgrfln;  aussere  Staubblatter 
zu  keulenftfrmigen ,  lebhaft  dottergelben ,  petaloiden  Stamino- 
dien  umgebildet;  Blatter  fiederteilig,  mit  einerh  Paar  normaler 
Blattchen  und  drei  zu  Ranken  umgebildeten  Endblattchen ; 
FruchtschOpfe  gedreht. 

3.  C.  zeylanica  Poie.  ampl.    4.  C.  dasyoneura  0.  K. 

§  2.    Viorna  Peantl. 
Staubblatter  ohne  verlangertes  Konnektiev;  Staubfaden  be- 


1)  Die  hier  gegebene  Einteilung  ist  nach  Praxtl's  System  zarechtgeschnitten  fttr 
die  im  Archipel  vorkommenden  Formen  und  bat  also  eine  allgemeine  Giltigkeit. 
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haart;  Blumenblfttter  4,  gross,  aufrecht,  an  der  Spitze  zurtlck- 
gerollt,  braungelb;  petaloide  Staminodien  nicht  vorhanden; 
Blatter  dreiteilig,  stark  behaart,  mit  rankendem  Stiel;  Frucht- 
schOpfe  nicht  gedreht. 

5;  C.  Leschenaultiana  D  C. 

§  3.    Flammula  D  C.  emend, ,  Peantl. 

Staubblfttter  ohne  verlftngertes  Konnektiev,  kahl;  Blumen- 
blfttter 4,  klein,  flach  ausgebreitet ,  weiss;  petaloide  Stamino- 
dien nicht  vorhanden;  Blatter  zusammengesetzt ,  mit  ranken- 
dem Stiel;  FruchtschOpfe  nicht  gedreht. 

a.  Antheren  mit  sterieler  Spitze  von  Antherenstruktur ; 
alle  Blatter  dreiteilig;  Blattchen  ganzrandig,  glatt. 

6.  C.  aristata  R.  Br.  ampl. 

b.  Antheren  ohne  steriele  Verlangerung ;  untere  Blatter 
gefiedert  oder  flammuliform;  Blattchen  grob  gez&hnt,  meist 
behaart. 

7-  G.  Vitalba  L.  ampl. 

1.  C.  smilacifolia  Wall.  (1820)  ampl.;  Hook.  f.  and 
Thoms.,  Fl.  Ind.  1  (1855)  p.  6;  Miq.,  Fl.  Ind.  Bat.  1,  2  (1859) 
p.  2;  Thwaitk8,  Zeyl.  (1864)  p.  1 ;  Miq.,  Ann.  mus.  bot.  Lugd.  — 
Bat.  4  (1868—9)  p.  66;  Hook,  f.,  Fl.  Brit.  Ind.  1  (1875)  p.  3; 
0.  K.  in  Verh.  Bot.  Ver.  Brandenb.  26  (1885)  p.  120;  King  in 
Journ.  As.  Soc.  Bengal  57-2  (1889)  p.  360;  Trimen,  Fl.  Ceylon 
1  (1893)  p.  1. 

/?.  normalis  0.  K.  1.  c.  —  C.  smilacifolia  Wall,  propria ; 
DC,  Pr.  1  (1824)  p.  10;  Miq.  l.c.  (1859)  p.  2  (excl.  synn. 
Wight  et  C.  glandulosa  Bl.  et  C.  smilacifolia  de  Vr.).  —  C.  smi- 
lacina  Bl.,  Bijdr.  1  (1825)  p.  1 ;  Spanoghe  in  Linnaea  15  (1841) 
p.  161  („petala  atro-violacea");  Zoll.  et  Moe.,  Verz.  (1845—6) 
p.  35;  Korth.  in  Ned.  Kruidk.  Arch.  1  (1848)  p.  207;  de  Veiesb, 
PI.  Jungh.  (1855)  p.  71.  —  Folia  simplicia,  integerrima  vel 
obsolete  dentata,  in  sicco  crassa,  coriacea,  subtus  non  vel  ab- 
solete  tantum  reticulato-venosa. 
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West java,  Tjibodas  (Kurz  H.  K.  923),  bei  Desa  Kali 
Bata  jenseits  des  Tjiliwung  bei  Buitenzorg  (Halliee  26.  XI. 
1894  n°  74r4fl);  Bangka  (Teijsmann),  Pulu  Pongo  im  Lepar- 
archipel  (Tetsm.);  Celebes,  Gorontalo  (Riedel),  Menado  (Teijsm. 
5878),  Lanjienga  bei  Bonthain  (Teijsm.  14079.  —  Inl.  Name: 
Passageh).  —  Nach  Hook.  f.  1.  c.  auch  auf  Borneo  und  den 
Philippinen,  nach  Spanoghe  auf  Timor  und  nach  Miquel  auf 
Sumatra  und  Amboina. 

Verbr.:  Brit.  Indien,  z.B.  SikMm  3000— 5500  *  (King  10. 
X.  72  n°  175),  Rungbee  ebendort  (T.  Andeeson  17.  It  67). 

Subvar.  2.  Zollinger!  O.  K.  1. c.  —  Java.  —  Im  Herb. 
Bog.  nicht  vorhanden. 

Subvar.  3.  subpeltata  O.  K.  I.e.  p.  121  hat  Kuntze  selbst 
nicht  gesehen.  Die  schildfOrmige  Ausbildung  der  Blatter  ist  aber 
in  Wallich's  Abbildung  so  geringfflgig,  dass  die  von  Ava  stam- 
mende  C.  subpeltata  Wall,  wohl  kaum  auf  den  Wert  einer  be- 
sonderen  Varietftt  Anspruch  erheben  kann.  Es  liegt  hier  offen- 
bar  ein  ahnlicher  Fall  vor  wie  bei  Pothomorphe  subpeltata  Miq., 
die  ich  bei  Buitenzorg  stets  nur  mit  deutlich  schildfOrmigen , 
niemals  mit  subpeltaten  Blattern  gesehen  habe  und  die  off  en- 
bar  nur  nach  einem  einzigen  oder  wenigen  abweichenden  Exem- 
plaren  ihren  Namen  erhalten  hat. 

Subvar.  5.  coriacea  O.  K.  1.  c.  (tab.  nostra  XVIII).  —  C. 
coriacea  Korth.  I.e.  p.  123;  de  Ve.  I.e.  p.  72;  Miq.  1.  c.  (1859) 
p.  3.  —  C.  smilacifolia  var.  stipulata  Miq.  1.  c.  (1868 — 9)  p.  66. 

Westjava,  Vulkan  Papandajan  (ohne  Angabe  des  Samm- 
lers);  nach  Koethals,  de  Vriese  u.  a.  auf  dem  Gedeh,  nach 
Kuntze  auch  auf  Borneo. 

Wahrend  nach  alien  frflheren  Autoren  die  Blatter  dieser 
Form  dreiteilig  sind ,  kommen  nach  Miquel  auch  einfache  Blat- 
ter vor,  und  Kuntze  scheint ,  da  er  sie  als  Subvarietat  der  durch 
einfache,  ganzrandige  Blatter  gekennzeichneten  var.  normalise 
betrachtet,  tlberhaupt  flbersehen  zu  haben,  dass  die  Blatter 
gewOhnlich  dreiteilig  sind.  Auch  an  dem  Exemplar  des  Herb. 
Bog.  ist  dies  der  Fall,  und  ausserdem  vereinigt  es  noch  mit 
den  Eigenschaften  der  subvar.   coriacea  diejenigen  der  subvar. 
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clirysocarpa  0.  K.  Die  Teilfrttchte  dieser  Pflanze  sind  namlich 
s&mmtlich  steriel,  dabei  wirr  durch  einander  geflochten  und 
mit  einem  dichten,  langen,  fachsroten  Filz  bekleidet,  wahrend 
an  der  normalen  Form  die  Behaarung  der  FruchtschOpfe  viel 
zarter  und  weiss  ist.  Die  ganze  Sammelfrucht  macht  daher 
ganz  den  Eindruck  der  bekannten  zottigen,  rotbraunen  Rosen- 
gallen,  und  bei  genauerer  Zusicht  gewinnt  man  die  tJberzeu- 
gung,  dass  auch  ira  vorliegenden  Falle  die  eigenttlmliche  Aban- 
derung  der  Frucht  auf  einen  durch  Insekten  hervorgerufenen 
Reiz  zurtlckzufahren  ist.  An  verschiedenen  Stellen  ist  namlich 
der  Stengel  blasig  angeschwollen  und  die  hierdurch  entstande- 
nen  ellipsoidischen  kurzen  HOhlungen  sind  durch  kleine  Offhun- 
gen  mit  der  Aussenwelt  verbunden.  Solche  zumeist  von  Ameisen 
bewohnte  Fisteln  sind  im  malaiischen  Archipel  eine  sehr  ver- 
breitete  Erscheinung.  Bekannt  ist  ja  ihr  regelmassiges  Auftre- 
ten  an  den  Stengelgliedern  von  Clerodendron  jistulosum.  Spin- 
delfOrmige,  sich  nicht  auf  die  ganze  Lange  der  Internodien 
erstreckende  Fisteln  fand  ich  ferner  auf  dem  Amai  Ambit  in 
Mittelborneo  regelmassig  an  den  Zweigen  von  Anthocephalus 
morindaefolius,  einem  stattlichen  Baume,  und  an  einer  anderen, 
niedrigen,  strauchartigen  Nauclee  an  Bachufern  im  Quellge- 
biet  des  Flusses  K'nepai  (B.  1531)  und  im  botanischen  Gar- 
ten zu  Buitenzorg  ausnahmsweise  bei  Loranthm  pentandrus 
L.  und  der  aus  Sumatra  stammenden  Labisia  serrulate*  sp. n. 
Auch  bei  einigen  Macaranga-axten  (Purang)  des  Berges  Liang 
Gagang  in  Mittelborneo  und  nach  Aussage  der  Eingebo- 
renen  Hberhaupt  bei  alien  Purang-arten  sind  die  Stengelglieder 
hohl  und  von  Ameisen  bewohnt,  welche  durch  kleine,  gelbliche, 
an  den  Zahnen  der  jungen  Blatter  sitzende  „food-bodies"  ange- 
lockt  werden,  doch  fehlt  hier  die  Anschwellung ,  welche  in  den 
tlbrigen  Fallen  die  Behausung  dem  Auge  schon  sichtbar  macht, 
bevor  man  noch  durch  ihre  aus  den  Offhungen  hervorsttlrzen- 
den  Bewohner  angegriflfen  wird,  Bei  unserer  Clematis  scheint  es 
mir  nun  nicht  unmOglich,  dass  ausser  der  Fistelbildung  und 
der  Verfilzung  der  Frflchte  auch  die  tlppigere  Entfaltung  von 
Blattsubstanz ,   namlich  die  Bildung  nebenblattartiger  Gebilde 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  17 
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und  die  Dreiteilung  der  Blatter,  sowie  auch  die  Verarmung 
des  Blfltenstandes  auf  Rechnung  des  durch  Insekten  hervorge- 
rufenen  Reizes  zu  schreiben  sind.  Zwar  betrachtet  Kuntze  die 
Stipularbildung  der  var.  coriacea  als  eine  atavistische  Eigenschaft 
der  C.  connata,  doch  muss  es  noch  dahingestellt  bleiben,  ob 
nicht  auch  bei  dieser  Art  nur  eine  auf  gegenwftrtig  wirkende 
XJrsachen  zurflckzufahrende  teratologische  Abweichung  vorliegt. 
Leider  habeu  mir  die  von  Kobthals  und  Junghuhn  gesammel- 
ten  Exemplare  der  var.  coriacea  nicht  vorgelegen.  Es  ware  aber 
gewiss  von  grossem  Belang,  festzustellen ,  ob  nicht  vielleicht 
auch  diese,  sowei  die  Exemplare  der  zeylanischen  sub  var, 
chrysocarpa  und  der  in  Britisch  Indien  heimischen  C.  connata 
durch  ahnliche  Fistelbildungen  ausgezeichnet  sind. 

d.  glandulosa  0.  K.  1.  c.  (Taf.  XIX.  fig.  1).  —  C.  glan- 
dulosa  Bl.  1.  c.  —  C.  wnilacifolia  de  Ve.  I.e.  p.  71  (excl.  synn. 
plur.)  non  Wall.  —  Folia  quam  in  var.  ft.  normalis  specimi- 
nibu3  plurimis  multo  maiora,  longius  acuminata,  longe  cordato- 
ovata,  tenuiter  membranacea,  subtus  multo  magis  conspicue 
reticulata- venosa ,  margine  etsi  minute,  tamen  satis  conspicue 
subcartilagineo-serrata. 

Westjava,  selten  im  Urwald  zwischen  Tjibodas  und 
TjibOrrOm  am  Vulkan  Gedeh  ca.  1500  m.  (Haluer  f.  28.  I. 
1895  n°  745  a.). 

Aufzeichn.  nach  d.  leb.  Pfl.:  Ausdauernder  Blatt- 
stielkletterer;  ausgewachsene  Blatter  krautig,  schlapp,  beider- 
seits  schwach  glanzend,  oberseits  trtlb  dunkelgriln,  unterseits 
heller,  mit  5  gelbgrdnen,  stark  vorspringenden  Handnerven 
und  sehr  weitmaschigem  dunkelgrttnem  Nervennetz. 

Der  Stengel  des  erwahnten  (sterielen!)  Exemplars  ist  noch 
krautig  und  vielleicht  ist  diese  Form  nur  der  Jugendzustand 
der  Hauptform.  Auch  Miquel  vereinigte  schon  beide  Formen 
mit  dem  Bemerken,  dass  ganzrandige  und  ungeteilte  Blatter 
zuweilen  an  einem  und  demselben  Zweig  vorkamen.  Das  B 1  u  m  e' 
sche  Exemplar  ist  allerdings,  wie  aus  der  Beschreibung  her- 
vorgeht,  fertiel,  und  auch  unter  den  oben  unter  var.  ft.  nor- 
malis aufgefahrten  Exemplaren  befindet  sich  ein  bldhendes  mit 
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undeutlich  gesftgten  Blattern,  doch  deutet  die  geringe  Dicke 
der  Blatter  des  letzteren  darauf  hin ,  dass  auch  dieses  noch  eine 
verhaltnismassig  jugendliche  Entwickelungsstufe  darstellt  und 
die  grOssere  Dicke  und  Derbheit  der  Blatter  erst  in  spaterem 
Alter  erreicht  wird. 

Forma  picta  nob.  (Taf.  XIX.  f.  2).  —  PI.  viva:  Frutex 
petiolorum  flexuosorum  ope  scandens,  glaber;  caul  is  iuvenilis 
tenuis,  herbaceus,  subteres,  obsolete  angulatus,  triste  sed  sa- 
turate viridis,  nitidulus,  ad  nodos  violascens  petiolisque  gemi- 
natim  connatis  annulatus ,  articulatus ,  senior  atroviridis ,  inter- 
nodiis  longissimis;  petiolus  longus,  laminae  nervis  decurren- 
tibus  angulatus,  deorsum  profunde  et  anguste  sulcatus,  eodem 
quo  caulis  colore;  lamina  longe  cordato-ovata ,  acumine 
mediscri  longe  triangulari  acuto  terminata,  basi  anguste  sinuata , 
praeter  acumen  et  sinum  basalem  undique  densiuscule  et  minute, 
sed  tamen  conspicue  subcartilagineo-dentata ,  tenuiter  herbaceo- 
membranacea,  septuplinervis ,  supra  saturate  viridis,  nitore 
subtilissimo  subvelutino ,  maculis  glauco-argenteis  irregularibus 
inter  nervos  binos  in  vittam  longitudinalem  angulato-dilaceratam 
collectis  picta,  nervis  7  eorumque  commissuris  subtus  promi- 
nentibus  rugosa,  subtus  saturate  rubro-violacea ,  eodem  fere 
quo  Betae  et  Atriplicis  hortenm  varr.  rubrae  colore,  nitida, 
nervis  virescentibus  lineata  venisque  saturatius  violaceis  magis 
quam  intervenia  nitidis  tenuibus  dense  reticulata;  nervi  6  late- 
rales  valde  arcuati ,  commissuris  parallelis  transversis  et  arcuum 
intramarginalium  seriebus  inter  se  conjuncti;  f  lores  nondum 
protulit. 

Caulis  usque  3mm.  crassus,  internodiis  3 — 30cm.  longis; 
petiolus  usque  5  cm.  longus,  2 — 3  mm.  crassus,  lamina  usque 
ultra  13  cm.  longa,  ultra  7  cm.  lata,  acumine  ca.  15  mm.  longo , 
basi  vix  1  cm.  lato. 

Von  Tandjung  Gunung  in  Deli  auf  Ostsumatra  durch 
Jaheri  in  den  Hort.  Bog.  eingefahrt. 

Auch  dies  ist  vielleicht  nur  eine  jugendliche  Entwickelungs- 
stufe der  Hauptform.  Denn  wenn  es  sogar  in  Europa  nicht 
fehlt  an  Pflanzen,  deren  untere  Blatter  gefleckt  sind,  wahrend 
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die  oberen  einfarbig  grfln  sind  f),  so  ist  es  in  der  an  buntblftt- 
trigen  Pflanzen  so  tlberreichen  malaiischen  Tnselwelt  eine  beinahe 
gewOhnliche  Erscheinung,  dass  Krftuter  und  Halbstraucher  des 
schattigen  Urwaldes  in  der  Jugend  mit  bunten ,  silberstreifigen 
oder  silberfleckigen  Blftttern  geziert  sind,  wahrend  die  erwach- 
sene  Pflanze  derselben  Art  im  gewOhnlichen ,  schmucklosen , 
einfarbig  grflnen  Gewande  erscheint.  In  der  That  teilte  mir 
denn  auch  Herr  J.  J.  Smith  jun.  mit,  dass  einige  wahrschein- 
lich  gleichfalls  aus  Deli  stammende ,  einfarbig  grtlne  Exemplare 
der  var.  glandulosa  frtlher  ebenfalls  gefleckte  Blatter  besassen. 
Nicht  in  alien  Fallen  ist  indessen  die  bunte  Farbung  des  Laub- 
blattes  vom  Alter  der  Pflanze  abhangig;  zuweilen  besitzt  sie 
vielmehr,  worauf  auch  Stahl  bereits  hinwies,  den  Charakter 
einer  konstanten  Varietat,  so  z.  B.  bei  der  einfarbig  grtlnen 
ScAismatoglottis  calyptrata  Z.  et  M.  mit  ihren  gefleckten  oder  in 
verschiedener  Weise  silbern  oder  weissgrau  gestreiften  Varie- 
taten  albido-maculata  var.  no  v.,  flavido-maculata  (ScA.  neoguineen- 
sis  N.  E.  Br.),  picta  (Soft,  picta  T.  et  B.),  trivittata  (ScA.  trivit- 
tata  Hallier  f.)  nnd  einer  mit  picta  nachstverwandten  Abart 
aus  Celebes.  Im  vorliegenden  Falle  wtlrden  wir  also,  wenn 
sich  nicht  an  lebendem  Material  noch  erweisen  sollte ,  dass  auch 
auf  Java  und  an  den  tlbrigen  Standorten  C.  smilacifolia  in  der 
Jugend  silbergrau  gefleckte  Blatter  besitzt,  zwei  selbstandige, 
morphologisch  und  geographisch  geschiedene  Jugendformen  an- 
zunehmen  haben. 

Durch  seine  ungeteilten,  ganzrandigen ,  herzfOrmigen  Blatter 
mit  rankenartig  gekrflmmtem  Blattstiel  stimmt  mit  der  var.  nor- 
malts  tlberein  ein  von  Simons  in  Assam  gesammeltes Exemplar. 
Die  Blatter  sind  jedoch  viel  grosser  als  bei  den  meisten  tlbri- 
gen Exemplaren  und  ungewOhnlich  dtlnn,  und  durch  die  Dichte 
des  Nervennetzes,  welches  auffallend  an  C.  zeylanica  8.  lauri folia 
0.  K.  erinnert,  tlbertrifft  dies  Exemplar  sogar  die  var.  glandu- 
losa. Auch  die  Bliltenstiele  sind  ktlrzer  und  dtlnner  als  bei  C. 
smilacifolia  und*^halten  ungefahr  die  Mitte  zwischen  ihr  und  C. 


1)  Siehe  E.  Stahl,  Ueber  bante  Laabbmtter.  —  Add.  Baiteoz.  13  (1896)  S.  175. 
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zeylanica  B.  lauri folia.  Es  scheint  mir  daher  nicht  unmOglich, 
dass  hier  ein  Bastard  zwischen  beiden  vorliegt.  Vielleicht  ist 
dies  die  C.  smilacifolia  subvar.  naraveliflora  0.  K.  welche  auf  ein 
ebenfalls  yon  Simons  in  Assam  gesammeltes  Exemplar  des 
Leidener  Herbars  begrdndet  wurde,  und  hiermit  wtlrde  einer 
der  beiden  Beweggrflnde ,  welcher  Kuntzb  zur  bedingungslosen 
Vereinigung  der  Gattungen  Clematis  und  Naravelia  veranlasste, 
sehr  an  Gewicht  verlieren. 

Anch  bezdglich  der  tlbrigen  von  Kuntze  aufgefahrten  Uber- 
gangsformen  zwischen  Naravelia  und  C.  smilaci folia ,  namlich  C. 
zeylanica  var.  apetala  0.  K.  und  C.  naravelioides  0.  K.  bin  ich 
leider,  da  sie  mir  nicht  vorgelegen  haben,  nicht  in  der  Lage, 
zu  entscheiden,  ob  es  allmahlich  durch  Selektion  entstandene 
Zwischenformen  oder  nur  Bastarde  sind.  Ausser  den  drei  ge- 
nannten  hat  schliesslich  auch  noch  C.  smilacifolia  a.  Munroana 
0.  K.  mit  ihrer  subvar,  affinis  0.  K.  den  Verdacht  in  mir  rege 
gemacht,  dass  wir  es  hier  mit  Bastarden  zu  thun  haben,  und 
demjenigen,  welcher  diese  Formen  zu  untersuchen  Gelegenheit 
hat,  wird  die  Aufgabe  zufallen,  an  die  LOsung  dieser  Frage 
heranzutreten.  Von  der  echten  G.  smilacifolia  weicht  var.  Mun- 
roana in  verschiedener  Hinsicht  bedeutend  ab  und  zumal  durch 
ihre  ungewOhnlich  langen,  lineal-spattelfOrmigen ,  von  der  kur- 
zen  Anthere  durch  eine  plOtzliche  EinschnOrung  abgegliederten 
Staubfaden  erinnert  sie  lebhaft  an  Wallich's  Abbildung  von 
C.  grata.  Sollte  sich  diese  Vermutung,  dass  C.  Munroana  Wight 
ein  Bastard  von  C.  smilacifolia  mit  einer  Art  derSektion  Flam- 
mula  ist,  bestatigen,  dann  wtlrde  zugleich  auch  die  nach 
Wight's  Abbildung  nur  sehr  unbedeutende  Verlangerung  des 
Konnektiev's ,  die  Dreiteilung  der  Blatter  und  die  im  Gegen- 
satz  zur  echten  C.  smilacifolia  weisse  Farbe  der  Blumenblatter 
eine  befiriedigende  Erklarung  finden  und  C.  affinis  Wight  wtlrde 
sich  durch  ihre  nur  halb  so  grossen  Bltlten  und  ihre  scharf 
gesagten  Blatter  als  eine  Form  kennzeichnen,  welche  einerseits 
der  zur  Sektion  Flammula  gehOrigen  Stammform  noch  naher 
steht  als  C.  Munroana,  andererseits  aber  in  ihren  kurzen  Staub- 
blattern  die  namlichen  Organe  nach  dem  Vorbild  der  (7.  smila- 
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cifolia  ausgebildet  hat,  welche  sich  bei  C.  Munroana  mehr  nach 
dem  Typus  der  Sektion  Flammula  entwickelt  haben.  Es  sei  hier 
ferner  noch  darauf  hingewiesen,  dass  C.  smilaci folia  y.  petaloidea 

0.  K.  von  den  Pulneybergen  stammt  und  dass  Wight  angiebt, 
die  C.  Munroana  auf  den  Pulneybergen  gesammelt  zu  haben 
zur  selben  Zeit,  als  sie  von  Munro  auf  den  Nilgherries  ge- 
sammelt wurde.  Da  Kuntze  nun  unter  var.  a.  Munroana  keine 
Exemplare  von  den  Pulneybergen  auffitthrt,  so  ist  offenbar  das 
von  Kuntze  unter  var.  y.  petaloidea  aufgeffthrte  Exemplar  mit 
dem  von  Wight  unter  C.  Munroana  aufgefdhrten  identisch  und 
hieraus  kOnnte  man  weiter  den  Schluss  ziehen,  das  auch  var. 
y.  petaloidea  mit  var.  a.  Munroana  von  den  Nilgherries  entwe- 
der  identisch  oder  ausserst  nahe  verwandt  ist.  Damit  wtlrde 
allerdings  die  oben  ausgesprochene  Vermutung,  dass  C.  Mun- 
roana ein  Bastard  zwischen  C.  smilacifolia  und  einer  Art  der 
Sekt.  Flammula  ist,  an  Wahrscheinlichkeit  verlieren  oder  man 
mtlsste  annehmen,  dass  die  subvar.  naraveliflora  0.  K.  nicht  zu 
var.  y.  petaloidea  gehOre,  der  sie  von  Kuntze  untergeordnet 
wurde. 

2.  C.  Evereftii  Hkmsl.  in  Kew  bull.  n°.  110  (II.  1896) 
p  37,  durch  Everett  auf  dem  Bonthain-Peak  in  S iid west- 
Celeb  es  entdeckt,  kommt  angeblich  der  C.  smilacifolia  sehr 
nahe  und  ist  vielleicht  nur  eine  magere  Hochgebirgsform  der- 
selben.  Auf  jeden  Fall  kann  die  Sechszahl  der  Kelchblatter 
nicht  als  Unterscheidungsmerkmal  acceptiert  werden ,  denn  auch 
bei  javanischen  und  britisch-indischen  Exemplaren  der  normalen 
C.  smilacifolia  sind  sechszahlige  BlUten  keine  Seltenheit. 

3.  C.  Zeylanica(L.  1753)  Pom.  ampl.;  0.  K.  I.e. 

var.  normalis  0.  K.  1.  c.  ampl.  —  Atragene  zeylanica  L., 
Sp.  ed.  II  (1762)  p.  764;  Roxb.,  Corom.  2  (1798)  p.  47  t.  1S8. 

C.  zeylanica  Pom.,  Suppl.  2  (1811)  p.  296. —  Naravelia  zeylanica 

D.  C,  Syst.  1  (1818)  p.  167,  Pr.  1  (1824)  p.  10;  Wight  and 
Arn.,  Pr.   1   (1834)  p.  2;   Hook.  p.  and  Thoms.  I.e.  p.  3;  Miq. 

1.  c.  (1859)  p.  2,  (1868-9)  p.  65  (excl.  speciin.  sumatranis  et  ma- 
lacc.?);  Thwaites  I.e.  p.  1;  Hook.  p.  I.e.  p.  7  (excl.  pi.  jav.?); 
Trimen  1.  c.  p.  2  (excl.  pi.  malay.  %)  vix  Kobth.  —  C.  zeylanica 
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ft.  glabrescens  0.  K.  1.  c.  p.  122.  —  Foliola  plerumque  cordata, 
pro  longitudine  latiora  quam  in  var.  lauri folia,  subtus  ubique 
vel  ad  nervos  robustiores  demum  griseo-tomentella,  saepe  den- 
tibus  paucis  grosse  et  mutice  serrata;  staminodia  sepalis  fere 
aequalia,  clavata. 

Die  von  Korthals  auf  Sumatra  ge8ammelten  Exemplare 
sowie  die  von  Miquel  erwahnten  von  der  Halbinsel  Malakka 
and  die  von  Hook.  f.  aufgefdhrten  javanischen  Exemplare  ge- 
h6ren  mOglicher  Weise  zur  var.  laurifolia. 

Verbr.:  Zeylon;  indisches  Festland,  z.  B.  Bengalen,  Seeb- 
pore  etc.  in  hedges  (Kurz  XII  1866),  Sikkim  (T.  Thomson), 
Assam  (Jenkins),  Chittagong  Hill  Tracts  (Dr.  King's  Collector 
1887  n°.  619). 

var.  laurifolia  (Wall.  1828)  0.  K.  1.  c.  p.  122  ampl.  — 
N.  laurifolia  Wall.;  Hook.  f.  and  Thoms.  I.e.;  Miq.  I.e.  (1859) 
p.  2;  Hook.  f.  1. c;  King  I.e.  p.  361  excl.  syn.  Bl.  —  N.  zey- 
lanica  Koeth.  I.e.  p.  208?,  Miq.  I.e.  (1859)  p.  2  et  (1868-9)  p. 
65  quoad  specim.  sumatrana  et  malacc.?  non  aliorum.  —  C.  zey- 
lanica  y.  neglecta  0.  K. !  et  d.  filipetala  0.  K.  %  1.  c.  —  Foliola 
basi  plerumque  ovata  vel  acuta,  raro  subcordata,  plerumque 
longiora  quam  in  var.  normali,  glabra  (?)  vel  in  nervis  robusti- 
oribus  tantum  subtus  pilis  sparsis  minutis  appressis  obsita,  in- 
feriora  nonnunquam  dentibus  paucis  grosse  et  acute  serrata, 
minus  abrupte  quam  in  var.  normali  acuminata;  staminodia  se- 
palis plerumque  multo  longiora,  clavato-acicularia. 

Larut  in  Perak,  clinging  to  trees  of  open  jungle  300 — 
800'  (Dr.  King's  Collector  II  1883  n°.  4480.  —  A  creepe  30— 
50'  long.  Flower  green,  petals  bright  yellow  with  a  silvery 
white  centre  (bezieht  sich  offenbar  auf  die  Karpelle)  Fruit  green 
with  a  silvery  fine  down);  nach  Miquel  und  Hook.  f.  auf  Ma- 
lakka und  Pinang;  Java,  haufig  im  Hochwald  am  Berg 
Tjibodas  bei  Tjampea  unweit  Buitenzorg  (Halliee  f.  11.  II.  1896 
n°.  780),  am  Meere  bei  Djokjakarta  (Junghuhn.  —  Inl.  Name: 
Ojot  Merangan);  bei  Pandjie  im  Gebiet  von  Beliling  auf  Bali 
(Teijsmann  2754  H.  B.);  Westborneo,  Berg  Blitang  (Teijsm. 
8498),  im   Ufergestrauch  oberhalb  Suka  Lanting  im  Kapiias- 
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delta  (Hallier  f.  29  IX  1893  n°.  B.  164.  —  Blumenblatter 
grfln;  Staminodien  lebhaft  gelb;  FruchtschOpfe  grau);  Celebes, 
Felsen  bei  Pangkadjene  (Teijsm.  12202),  Fels  Bulu  Bulu  bei 
Pangkadjene  (Teijsm.  12348),  Fels  Sapanang  ebendort  (Teijsm. 
12358). 

In  Westborneo  sah  ich  die  var.  laurifolia  auch  noch  an 
den  von  hohen  Baumen  tlberschatteten  Ufern  des  Tanggi,  eines 
kleinen  Seitenflusses  des  Sambasstromes ,  wo  sie,  wie  auch  am 
unteren  Kapuas,  ttbersaet  mit  Tausenden  von  BlUten,  durch 
ihre  lebhaft  gelben  Staminodien  schon  von  weitem  die  Auf- 
merksamkeit  erregt  und  die  den  Fluss  beiderseits  wie  zwischen 
zwei  griinen  Mauern  einschliessende  tlppige  Vegetation  mit 
langen  golddurchwirkten  Guirlanden  tlberzieht.  Dieser  pracht- 
volle  Anblick  spricht  wohl  ttberzeugend  genug  dafdr,  dass  die 
Staminodien  von  Naravelia  als  Lockapparat  dienen  und  nicht, 
wie  Prantl1)  meint,  als  Honigblatter  aufzufassen  sind.  Eine 
Absonderung  von  Honig  habe  ich  nicht  wahrgenommen;  doch 
hatte  ich  freilich  unterwegs  auch  weder  die  Zeit  noch  die 
Mittel  zur  Bestimmung  und  eingehenderen  Untersuchung  der 
gesammelten  Pflanzen. 

Nach  dem  im  Buitenzorger  Herbar  vorliegenden  Material 
lassen  sich  Naravelia  zeylanica  und  N.  laurifolia  recht  wohl  als 
besondere  Formen  von  einander  unterscheiden ;  immerhin  aber 
stehen  sie  einander  so  nahe,  dass  man  sich  ohne  Bedenken 
der  Ansicht  Kuntze's  anschliessen  kann,  welcher  dieselben  als 
gleichwertige  Unterarten  oder  Varietaten  einer  und  derselben 
Art  auffasst.  Morphologisch  ist  die  var.  normalis  0.  K.  gekenn- 
zeichnet  durch  im  Verhaltnis  zu  ihrer  L&nge  viel  breitere,  oft 
grob  gez&hnte,  unterseits  tlberall  oder  doch  wenigstens  auf  den 
starkeren  Nerven  graufilzig  behaarte  Blattchen  mit  herzfOrmi- 
gen  Grunde  und  durch  kurze,  keulenfOrmige ,  die  Blumen- 
blatter an  Lange  nicht  Hbertreffende  Staminodien.  Bei  den  vor- 
liegenden Exemplaren  von  var.  laurifolia  hingegen  sind  die 
Staminodien  meist  doppelt  so  lang  als  die  Blumenblatter  oder 


1)  Ekgler  und  Prantl,  Nat.  Pflanzenf.  3.  2  (1891)  S.  50. 
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langer,  die  Blattchen  sind  im  Verhaltnis  zur  Lange  viel  schmaler 
als  bei  var.  normalis  und  am  Grunde  sind  sie  eifOrmig  oder 
selbst  zugespitzt  und  nur  selten  die  grosseren  der  vegetatieven 
Region  nahezu  herzftirmig;  unterseits  auf  den  Nerven  aber 
finden  sich  nur  verstreute,  gerade  anliegende,  kurze  Haare, 
welche  auf  die  Farbung  des  Blattes  kaum  irgendwelchen  Ein- 
fluss  haben.  Sieht  man  nun  ferner  von  den  zweifelhaften,  m6g- 
licherweise  zu  var.  lauri folia  gehOrenden  Exemplaren  von  Ma- 
lakka,  Sumatra  und  Java  ab,  welche  Miuuel  und  Hooker 
unter  N.  zeylanica  erwahnen,  wahrend  King  diese  Form  in 
seine  ^Materials"  Qberhaupt  nicht  aufgenommen  hat  und  ein  un- 
vollstandiges ,  von  Junghuhn  auf  Java  gesammelte3  Exemplar 
oben  zur  var.  lauri  folia  verbracht  wurde,  dann  lassen  sich  auch 
geographisch  die  beiden  Formen  recht  gut  von  einander  schei- 
den.  Wahrend  sich  namlich  das  Verbreitungsgebiet  der  var. 
normalis  von  Ceylon  bis  nach  Sikkim,  Assam  und  Chit- 
tagong  erstreckt,  reicht  dasjenige  der  var.  lauri  folia  von  der 
Halbinsel  Malakka  bis  nach  Bali,  Celebes  und  den  Phi- 
lippines 

Nur  zwei  Exemplare  der  var.  normalis  wollen  sich  nicht  recht 
in  diese  Einteilung  fftgen.  Das  eine,  von  Thomson  in  Sikkim 
gesammelt,  hat  zwar  die  Blattform  der  echten  N.  zeylanica; 
der  Stengel  ist  jedoch  nur  sehr  schwach  behaart  und  die  Blatt- 
unterseite  ist  nur  auf  den  starkeren  Nerven  und  auch  hier  nur 
sehr  sparlich  behaart.  Das  andere  hingegen,  im  botanischen 
Garten  zu  Calcutta  gezogen,  stimmt  zwar  in  der  dichten 
grauen  Behaarung  der  Blattunterseite  gut  mit  der  echten  N. 
zeylanica  tlberein,  ahnelt  aber  in  der  Form  seiner  dflnnen, 
schmalen,  am  Grunde  spitzen  Blattchen  mehr  der  N.  laurifolia 
und  ist  vielleicht  besser  zu  C.  dasyoneura  zu  rechnen. 

Auch  die  im  Hort.  Bog.  gezogenen  Exemplare  der  N.  lauri- 
folia stehen  einigermassen  mit  der  bisherigen  Unterscheidung 
der  beiden  Formen  in  Widerspruch.  Denn  wenn  nur  bei  N. 
zeylanica  grob  gezahnte  Blatter  vorkommen  sollen,  wahrend  die 
Blatter  der  N.  laurifolia  allgemein  als  ganzrandig  oder  wenig- 
stens  niemals  als  gezahnt  beschrieben  werden,  so  trifft  dies 
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f&r  die  genannten  Exemplare  nicht  zu.  Wahrend  namlich  die 
kleineren  Blatter  der  Bltltenregion  die  gewOhnliche  ganzrandige 
Form  der  N.  laurifolia  besitzen,  sind  die  grOsseren  Blatter  der 
vegetatieven  Teile  in  ahnlicher  Weise  grob  gezahnt,  wie  es  oft 
bei  N.  zeylanica  der  Fall  ist.  Nur  sind  die  Zahne,  der  iiberhaupt 
viel  spitzeren  Form  des  ganzen  Blattchens  entsprechend ,  nicht 
stumpf,  wie  bei  N.  zeylanica,  sondern  sehr  scharf. 

Immerhin  scheinen  aber  alle  diese  Abweichungen  so  selten 
zu  sein,  dass  es  kaum  berechtigt  ist,  sie  zu  besonderen,  den 
beiden  Hauptformen  gleichwertigen  Varietaten  zu  erheben. 
Zumal  die  Absonderung  der  var.  neglecta  O.K.  von  der  alten 
N.  laurifolia  Wall,  scheint  mir  auf  sehr  schwachen  Ftissen  zu 
stehen,  denn  von  Celebes  bis  Malakka  liegen,  wie  aus  den 
obigen  Angaben  hervorgeht,  im  Herb.  Bog.  nur  Exemplare 
vor,  welche  auf  der  Unterseite  der  starkeren  Blattnerven  spar- 
lich  angedrtlckt  behaart  sind,  und  die  Blattform  wechselt,  wie 
auch  Kuntze  selbst  schon  in  seinen  Diagnosen  zum  Ausdruck 
bringt,  je  nachdem  man  die  grOsseren  Blatter  der  vegetatieven 
Region  oder  die  kleineren  der  BlQtenregion  in's  Auge  fasst. 
Wollte  man  sich  also  streng  an  Kuntze's  Einteilung  halten, 
so  wflrde  von  der  WALLraa'schen  Form,  welche  doch  als  die 
altere  der  Vorzug  verdient,  wenig  flbrig  bleiben.  Ich  stehe 
daber  nicht  an ,  die  var.  y.  neglecta  0.  K.  mit  8.  laurifolia  0.  K. 
und  ft.  glabre8cem  0.  K.,  zu  welcher  offenbar  das  vorerwahnte 
Exemplar  von  Sikkim  gehOrt ,  mit  a.  normalis  0.  K.  zu  vereini- 
gen ,  wodurch  die  Diagnosen  dieser  beiden  Hauptformen  in  der 
oben  angegebenen  Weise  modifiziert  werden ,  ohne  dass  deshalb 
die  obigen  Angaben  tlber  ihre  geographische  Verbreitung  eine 
Aenderung  erleiden  mtlssten. 

Von  den  tlbrigen  Exemplaren  der  var.  laurifolia  unterschei- 
den  sich  die  von  mir  in  Borneo  gesammelten  durch  die  un- 
gewOhnliche  Lange  (bis  15  mm.)  der  Starainodien.  Im  lebenden 
Zustande  waren  dieselben  fleischig  angeschwollen  und  deutlich 
keulenfOrmig ,  wovon  jedoch  an  den  scharf  tlber  Feuer  getrockne- 
ten  Exemplaren  nur  noch  wenig  wahrzunehmen  ist.  Man  kann 
sie  daher  recht  gut  zur  var.  d.  jilipetala  0.  K.  rechnen ,  welche 
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nach  Kuntze  auf  Sumatra  und  den  Philippinen  heimisch 
ist.  Die  gedrehten,  federhaarigen  Teilfrttchtchen  zeigen  am 
Grunde  eine  langliche,  vOllig  glatte,  nicht  gedrehte  und  solide 
Verdickung ,  die  man  oflfenbar  als  den  von  verschiedenen  Schrift- 
stellern  erwahnten  Stiel  zu  deuten  hat.  Als  Unterscheidungs- 
merkmal  gegentlber  der  gewOhnlichen  var.  laurifolia  kann  die- 
ser  Stiel  freilich  nicht  verwendet  werden;  denn  wenn  King 
die  Achanen  in  der  Artdiagnose  der  N.  laurifolia  als  „cylin- 
dric,  glabrous,  with  stout  sericeous  tails"  beschreibt,  so  hat 
er  offenbar  den  Stiel  far  die  Achane  angesehen.  Es  ist  dies 
um  so  befremdender,  als  derselbe  Autor  in  der  aus  Hooker's 
Flora  tlbernommenen  Gattungsdiagnose  die  Achaenen  rich  tig 
als  »long  stipitate,  with  long  bearded  style"  beschreibt.  Eine 
zweite  Verwechselung  liegt  offenbar  vor,  wenn  King  das,  was  er 
als  Petala,  andere  aber  als  Staminodien  auffassen,  richtig  als  „long 
linear",  aber  zugleich  irrtflmlich  als  »  whitish  green"  beschreibt. 
Die  letztere  Angabe  bezieht  sich,  wie  aus  der  Etikette  von 
King's  Exemplar  aus  P  e  r  ak  zweifellos  hervorgeht,  auf  die  Sepala. 

An  den  von  Teysmann  in  Westborneo  gesammelten  Exem- 
plaren  sind  zwar  keine  Bliiten  vorhanden;  im  tTbrigen  aber, 
und  zumal  in  den  gestielten  Achanen  und  in  Form,  Nervie- 
rung  und  Festigkeit  der  am  Grunde  deutlich  zugespitzten 
Blattchen,  stimmen  sie  vollkommen  mit  den  von  mir  gesam- 
melten flberein,  sodass  man  sie  wohl  ohne  Bedenken  ebenfalls 
zur  var.  jtlipetala  rechnen  kann. 

Von  ihnen  unterscheiden  sich  die  Exemplare  von  Celebes 
durch  etwas  dichtere  Behaarung  von  BlUtenstand  und  Unter- 
seite  der  Nerven,  durch  etwas  breitere  und  kQrzere,  am  Grunde 
nicht  5-nervige  sondern  7-nervige  Blattchen,  deren  3  mittelste 
Nerven  am  Grunde  auf  eine  kurze  Strecke  mit  einander  ver- 
wachsen  sind,  und  durch  fast  ungestielte,  ungefahr  bis  zur 
Anheftungsstelle  behaarte  und  gedrehte  Achanen.  Durch  die 
letztgenannte  Eigentamlichkeit  erhalt  Kuntze's  Ansicht,  dass 
der  Stiel  der  Antheren  nicht  zur  Scheidung  von  Clematis  und 
Naravelia   verwendet   werden  kann l) ,   eine  neue  Bestatigung. 

1)  Siehe  0.  Kuntze  a.  a.  0.  S.  87. 
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Die  beiden  hier  noch  nicht  besprochen  Varietaten  Kontze's, 
namlich  var.  §.  brevipetala  und  var.  tj.  piluli/era  haben  mir  nicht 
vorgelegen ,  dilrften  sich  aber  bei  erneuter  Prttfung  wohl  eben- 
falls  als  unbedeutende  Abweichungen  der  beiden  Hauptformen 
erweisen. 

4.  C.  dasyoneura  (Koeth.  1848)  0.  K.  I.e.  p.  123.  —  N. 
dasyoneura  Koeth.  I.e.;  Miq.  I.e.  (1859)  p.  2,  (1868 — 9)  p.  65. 

Auch  von  dieser  Form,  welche  nach  Kuntze  auf  Java, 
Borneo  und  in  Siam  vorkommt,  haben  mir  keine  authen- 
tischen  Exemplare  vorgelegen.  Vielleicht  gehOrt  indessen  hierher 
eine  von  Treub  auf  der  Tenimberinsel  S  e  j  r  a  gesammelte  Pflanze , 
die  sich  weder  bei  N.  zeylanica  noch  auch  bei  N.  laurifolia  un- 
terbringen  lasst.  In  der  herzeifOrmigen  Gestalt  ihrer  Blatter 
halt  sie  ungefahr  zwischen  beiden  die  Mitte,  doch  entfernt  sie 
sich  durch  die  Kleinheit  und  die  zarte  krautige  Beschaffenheit 
ihrer  Blatter  und  die  Zartheit  des  Nervennetzes  von  diesen 
beiden  ebenso,  als  sie  durch  dieselben  Eigenschaften  mit  den 
Beschreibungen  von  C.  dasyoneura  harmoniert.  Auch  die  ab- 
stehende ,  zumal  auf  den  starkeren  Nerven  sich  findende  Behaa- 
rung  der  Blattunterseite  stimmt  gut  zu  den  Beschreibungen 
der  KoRTHALs'schen  Pflanze,  und  nur  der  herzfOrmige  Blatt- 
grund  sowie  die  5-  ja  fast  7-zahligen  Nerven  stehen  zu  densel- 
ben  einigermassen  in  Widerspruch.  Zumal  durch  die  Kleinheit 
und  dtlnne  Beschaffenheit  der  Blattchen  steht  diesem  unvoll- 
standigen  Exemplar  sehr  nahe  das  oben  unter  C.  zeylanica  er- 
wahnte  des  bot.  Gartens  zu  Calcutta;  doch  unterscheidet  es 
sich  durch  kaum  merklich  dickere,  am  Grunde  zugespitzte  und 
unterseits  etwas  dichter  behaarte  Blattchen.  Ausserdem  sind 
bei  ihm  die  Bltttenstande  fast  ebenso  reichblQtig  wie  bei  C. 
zeylanica,  wahrend  sie  bei  C.  dasyoneura  angeblich  armblfltig, 
ja  zuweilen  selbst  einblutig  sind. 

5.  C.  Leschenaultiana  D.  C.  I.e.  (1818)  p.  151,  (1824)  p. 
6;  Korth.  1.  c.  p.  207;  de  Vr.  I.e.  p.  73;  Miq.  1.  c.  (1859)  p. 
3  (excl.  syn.  Span,  et  pi.  Zoll.  et  timorensem),  (1868—9)  p. 
66.  —  C.  acuminata  d.  Leschenaultiana  0.  K.  I.e.  p.  167. 

var.  1.  grisca  0.  K.  —  C.  Noronhiana  DC.  I.e.  (1818)  p. 
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151,  (1824)  p.   6.  —  Foliola  subtus  pilis  subappressis  griseis 
plerumque  rarioribus  hirsuta. 

Westjava,  Pam6ngp6k  am  Salak  (Arsin  4.  X.  1879 
n°  19505.  —  Sund.  Name:  Lets  HajSm,  d.  i.  Htlhnerzunge) , 
Tjidamar  (am  Salak?  —  Dr.  Ploem),  etwas  oberhalb  K.  B. 
(Kandang  Badak  am  Gedeh?  also  fiber  2350  m.,  ohne  Angabe 
des  Sammlers). 

var.  2.  fulva  0.  K.  (Taf.  XX.).  —  C.  Leschenaultiana 
Bl.  1.  c  p.  2.  —  C.  fulva  Zoll.  et  Mor.,  Verz.  (1845—6)  p.  35; 
dk  Vb.  I.e.  p.  74;  Miq.  I.e.  (1859)  p.  3.  —  C.  acuminata  sub- 
var.  3.  chrysocarpa  0.  K.  1.  c.  —  Foliola  subtus  pilis  densis 
fulvis  patulis  substrigoso-hirsuta. 

Java  (Junghuhn,  Kurz),  Tjibodas  (Scheffer),  ziemlich 
haufig  im  Urwald  daselbst  ca.  1400  m.  (Hallier  18.  I.  1895 
n°  743  a),  am  exponierteti  Rande  des  Dschungels  mit  Solatium 
auriculatum ,  Sambucus  javanica ,  Elettaria  u.  s.  w.  am  Eingang  in 
den  Garten  daselbst  tlber  1400  m.  eine  Pflanze  gefunden  (Hal- 
lier f.  20.  I.  1895  n°  743  b),  TjibOrrOm  am  Gedeh  (Arsin  22. 
VIII.  1879  n°  19557.  —  Sund.:  Leta  Hajam),  Telaga  Bodas  bei 
Garut  (TeysmJ  Burck  21.  VI.  1891  n°  152),  Papandajan  eben- 
dort  (Hasskarl?  VIII.  1853),  Tjikoraj  (Burck  28.  VI.  1891  n° 
339),  Salak?  (Ploem);  Bangka  (Teysmann). 

Aufzeichn.  nach  der  lebenden  Pfl.  743  d:  Ausdauernder 
Blattstielkletterer;  ausgewachsene  Blatter  krautig,  weich,  ober- 
seits  schwach  glanzend,  dunkelgrOn,  unterseits  heller,  glanzlos, 
mit  gelbgrflnem  Nervennetz;  Biumenblatter  4,  braungelb, 
Antheren  von  der  namlichen  Parbe,  Griflfel  bleichgriin;  junge 
Frucht  grtln ,  mit  seidig  glanzenden  SchOpfen.  Bei  743  a ,  einem 
jungen ,  minder  behaarten  Exemplar  des  Waldesschattens ,  waren 
Stengel  und  Blattstiele  rot. 

Die  verschiedene  Farbe  der  FruchtschOpfe ,  welche  Kuntze 
zur  Aufstellung  seiner  var.  chrysocarpa  veranlasst  hat,  hangt 
wohl  nur  vom  Alter  der  Frftchte  ab.  In  der  Jugend  sind  die- 
selben  an  den  vorliegenden  Exemplaren  stets  weisslich  behaart 
und  erst  gegen  die  Reifezeit  nehmen  sie  eine  gelbbraune  Far- 
bung  an.   Auch  die  Behandlung  beim  Troeknen  mag  vielleicht 
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auf  die  Farbe  der  Behaarung  von  Einfluss  sein.  Indessen  scheint 
es  fast ,  als  ob  die  sparlicher  und  mehr  grau  behaarte  var.  gri- 
sea  vorzugsweise  westlich  von  dem  von  Buitenzorg  aus  zwischen 
Salak  und  Gedeh  nach  dem  Silden  fahrenden  Thaleinschnitt , 
die  var,  fulva  hingegen  haufiger  fistlich  desselben  zu  finden 
ware.  Eine  scharfe  geographische  Grenze  ist  hier  aber  nicht 
vorhanden  und  auch  morphologisch  lassen  sich  die  beiden  For- 
men  nicht  scharf  von  einander  scheiden,  ebenso  wenig  wie  die 
sehr  veranderliche  Bezahnung  der  Blatter  zur  scharfen  Schei- 
dung  von  Varietaten  verwendet  werden  kann. 

Nach  Korthals  kommt  die  Art  auch  auf  Sumatra  und 
nach  Miquel,  was  rair  zweifelhaft  erscheint,  auch  auf  Amboi- 
na  vor.  Die  KuNTZE'sche  Angabe  „Timor"  hingegen  ist  auf 
einen  Trrtum  Spanoghe's  zurtlckzufahren ,  welcher  C.  biternata 
unter  dem  Namen  C.  Leschenaultiana  beschrieb.  Auch  im  Nila- 
girigebirge  dftrfte  die  Art  kaum  vorkommen,  denn  nach  alien 
Autoren  vor  Kuntze  stammen  die  Leschenault'schen  Exem- 
plare  von  Java  her.  Es  liegt  hier  zweifellos  ein  ahnlicher  Fall 
der  bei  den  alteren  Sammlern  nicht  seltenen  Ungenauigkeit 
der  Etikettierung  vor,  wie  bei  Elatostema  lati folium  Bl.,  dessen 
von  Lobb  gesammelte  Exemplare  unter  gleicher  Nummer  bald  als 
von  Java,  bald  als  von  Singapur  herrflhrend  bezeichnet 
wurden,  oder  wie  bei  Boea  Commersoni  R.  Br.,  welche  lange 
Zeit  als  Anwohnerin  der  Maghellanstrasse  und  spater  als 
Bewohnerin  der  Seychellen  gait,  bis  Trimen  in  den  Inseln 
des  Bismarckarchipels  ihre  wahre  Heimat  erkannte. 

Wahrend  ich  mich  im  tJbrigen  der  von  Kuntze  gegebenen 
Umgrenzung  der  einzelnen  Arten,  nicht  etwa  in  Enthaltung 
eines  Urteils,  sondern  aus  positiever  Uberzeugung,  im  Wesent- 
lichen  anschliessen  konnte,  bin  ich  bei  dieser  Art  von  Kuntze's 
Auffassung  abgewichen,  Wenn  schon  ihr  Vorkommen  in  Britisch 
Indien  sehr  unwahrscheinlich  und  dementsprechend  ihr  Verbrei- 
tungsgebiet  von  demjenigen  der  C.  acuminata  wahrscheinlich 
durch  eine  weite,  von  Sumatra  bis  Assam  reichende  Ltlcke 
getrennt  ist,  so  ist  sie  besonders  auch  morphologisch  von  die- 
ser scharf  geschieden  durch  ihren  urn  Vieles  kraftigeren  Wuchs, 
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ihre  starke  Behaarung  und  ihre  die  doppelte  Lange  erreichen- 
den  Bldten  und  Frflchte.  Durch  eben  dieselben  Eigenschaften 
aber  kommt  sie  der  C.  Buchananiana  urn  ebenso  vieles  naher, 
als  sie  sich  dadurch  von  der  C.  acuminata  entfernt,  und  ich 
sehe  mich  daher  genOtigt,  ihr  die  frfthere  Selbstandigkeit 
zurflckzugeben. 

6.  C.  aristata  K  Br.  (1810)  a.  glycinoides  (DC.  1818) 
0.  K.  I.e.  p.  155.  —  C.  glycinoides  DC.  I.e.  (1818)  p.  5;  Benth., 
Fl.  Austr.  1  (1863)  p.  7. 

Insel  Babbee  (Treub  1893);  Timor,  Nonbouwn  (Tetsm.  — 
In!.  Name:  Wunwehwah),  Olkabiti  (Tetsm.  —  Inl.  Name:  Non 
Wanoh).  Nach  Kuntze  auch  auf  Celebes. 

Verbr.:  Australien,  z.  B.  Rockingham  Bay  (F.  v.  MtL- 
lbr  13339  H.  B.  und  15106  H.  B.),  Howe's  Island  (F.  v.  MttL- 
LiE  15201  H.  B.). 

ft.  Pickeringii  0.  K.  1.  c.  p.  156;  Schum.  und  Hollb.,  Fl. 
Kais.  Wilh.  Land  (1889)  p.  47. 

Neuguinea,  Finschhafen.  —  Nicht  gesehen. 

7.  C.  Vitalba  L.  (1753)  ampl.;  0.  K.  I.e.  p.  99. 

ft.  Cuminjjii  0.  K.  1.  c.  p.  100.  —  Philippinen.  — 
1st  mir  nur  durch  Kuntze's  Monographie  bekannt. 

y.  brcvicaudata  O.  K.  1.  c.  ex  p.  demum.  —  C.  brevicau- 
data  DC.  I.e.  (1818)  p.  138,  (1824)  p.  3  teste  0.  K.  —  O.  dt- 
ternata  D  C.  1.  c.  (1818)  p.  149,  (1824)  p.  6;  Decsne,  Herb. 
Tim.  (1835)  p.  93;  Miq.  I.e.  (1859)  p.  4,  (1868—9)  p.  67.  — 
(7.  Le8chenaultiana  Span.  1.  c.  p.  162;  Miq.  I.e.  (1859)  p.  3  quoad 
syn.  Span,  et  pi.  timor.  tantum  non  alior..  —  C.  Vitalba  d.  ja- 
vana  0.  K.  quoad  pi.  timorensem?  —  Rami  glabri  vel  extimi 
tantum  puberuli;  foliola  supra  glabra  vel  pilis  raris  patu- 
lis  obsita,  subtus  glabra  vel  ad  nervos  praecipue  appresse 
puberula. 

Timor,  Kupang  und  Nonbouwn  (Tetsmann). 

y.*  Junghuhniana  nob.  —  C.  Junghuhniana  de  Vr.  1.  e. 
p.  75.  —  C.  Leschenaultiana  Miq.  1.  c.  (1859)  p.  3  quoad  pi. 
Zoll.  tantum  non  D  C.  nee  Span.  —  C.  Gouriana  ft.  ternati folia 
Miq.  1.  c.  (1859)   p.   4.  —  •C.  grata  Miq.  1.  c.  (1868—9)  p.  66 
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non  alior.  —  C.  Vitalba  y.  brevicaudata  0.  K.  quoad  spec,  jav.? 
8.  javana  0.  K.  ex  p.  —  Var.  brevicaudatae  simillima,  sed  prae- 
ter  distr.  geogr.  ramis  densiuscule  et  conspicue  pubescent  i- 
bus  foliisque  supra  sparse  et  appresse  puberulis,  subtus 
ubique  etsi  ad  nervos  densius  appresse  pubescentibus  di versa. 
Ost-  und  Mitteljava,  z.  B.  Djokjakarta  (Junghuhn.  Inl. 
Name:  Merangan),  Java  ohne  nahere  Standortsangabe  (Jung- 
huhn, aus  dem  Herb.  L.  B.  unter  dem  Namen  G.  Junghuhniana 
de  Vr.,  offenbar  das  von  de  Vriese  angefahrte  Exemplar  von 
Djokjakarta),  5  scandens  in  Javae  orientalis  collibus  satis  fre- 
quens  (Zollinger  IX  1844  n°  2243  unter  dem  Namen  0.  Le- 
schenaultiana  DC). 

8.  javana  0.  K.  1.  c.  ex  p.;  Schum.  u.  Hollr.,  PL  Kais. 
Wilh.  Land  (1889)  p.  47.  —  C.  javana  DC.  1.  c.  (1818)  p.  152, 
(1824)  p.  7;  de  Vriese  1.  c;  Miq.  1.  c.  (1859)  p.  4.  —  C.  Gou- 
riana  var.  malaiana  Miq.  1.  c.  (1868-9)  p.  66.  —  C.  Gouriana 
Hook.  p.  1.  c.  p.  4  quoad  syn.  DC.  et  pi.  jav.  tantum;  King 
1.  c.  p.  360  quoad  syn.  DC.  tantum.  —  Tota  planta  praeter 
foliolorum  faciem  superam  pube  brevi,  sed  densa  patula 
cinerascens;  foliola  supra  pilis  minutis  oblique  patulis  proversis 
densiusculis  molliter  pubescentia. 

Besonders  haufig  in  West  Java,  doch  auch  in  Mitt  el-  und 
Ost  Java  nicht  fehlend,  z.  B.  ohne  nahere  Standortsangabe 
(Junghuhn  unter  dem  Namen  C.  Junghuhniana  de  Ve.  —  Viel- 
leicht  liegt  hier  eine  Etikettenverwechselung  vor,  wonach  dies 
das  von  de  Vriese  unter  C.  javana  erwahnte  Exemplar  von  Pe- 
kalongan  sein  wilrde),  Bandong  (Hasskarl),  Garut  (Burck  n°  29), 
Berg  Telaga  Bodas  bei  Garut  (Teijsm.  1413  H.  B.,  Burck  21  VI 
1891  n°  158),  Berg  Wilis  in  Madiun  (ohne  Angabe  des  Samm- 
lers),  5  scandens  in  fruticetis  prope  Pradjikan  pro  v.  Panaru- 
kan  (Zoll.  1.  VI  1845  n°  2928  Z.  M.  —  „Sepala  albida");  Neu- 
guinea,  Finschhafen  (Hollrung  1887  n°  471). 

£.*  mollissima  var.  nov.  —  Var.  javanae  proxima,  sed 
praeter  distr.  geogr.  tomento  longiore  et  densiore  bene 
distincta.  Rami  dense,  extimi  densissime  tomentosi;  folia 
ternata  vel  suprema  interdum   simplicia;  foliola  subtus 
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longinscule  et  dense  griseo-vel  flavidotomentosa ,  supra 
iuniora  dense  et  patule  hirsuta,  seniora  secus  nervos  tan- 
tum  flavido-hirsuta. 

Siidwest-Celebes,  Lokka bei Bonthain (Tei jsm.  1 3960). 
Bei  beiden  TfiusMANN'schen  Exemplaren  der  var.  y.  brevicau- 
data sind  Blatt-  und  Bliitenstiele  sparlich  angedrflckt  behaart. 
Wahrend  aber  an  dem  Exemplar  von  Kupang  die  Blattoberseite 
meist  mit  sparlichen,  schrag  abstehenden  Haaren  besetzt  und 
die  Unterseite  vOllig  glatt  ist ,  erstreckt  sich  umgekehrt  an  dem 
Exemplar  von  Nonbouwn  die  Behaarung  der  Blattstiele  auch 
auf  die  Unterseite  der  Nerven,  wahrend  die  Oberseite  der 
Spreite  jeder  Behaarung  entbehrt.  Noch  viel  starker  behaart 
sind  offenbar  diejenigen  Exemplare,  welche  Spanoghe  und  Mi- 
quel  vorgelegen  haben.  Es  sind  wohl  dieselben,  welche  Kuntze 
bestimmten,  den  Verbreitungsbezirk  der  var.  javana  auch  auf 
Timor  auszudehnen.  Ausserhalb  Timor's  gesammelte  Exem- 
plare von  0.  biternata  DC.  sind  mir  nicht  bekannt  geworden, 
und  wenn  schon  De  Candolle  ihr  Verbreitungsgebiet  bis  nach 
Japan  und  Cochinchina  ausdehnt,  so  erklart  sich  dies 
daraus,  dass  er  mit  ihr  C.  virginica  Thumb,  und  6*.  Virginiana 
Lour,  vereinigt,  welche  von  Kuntze  zu  C.  recta  und  C.  aristata l) 
verbracht  wurden.  Auch  De  Candolle  haben  also  im  Pariser 
Herbar  wohl  nur  Exemplare  von  Timor  vorgelegen  und  dies 
sind  augenscheinlich  dieselben,  deren  Blatter  Decaisne  im  Ge- 
gensatz  zu  De  Candolle,  der  sie  schlechtweg  als  ^glabra"  be- 
zeichnet,  als  ^glabra,  praeter  ad  basin  pube  rara  inspersa" 
beschreibt.  Hiermit  fallt  aber  Kuntze's  die  geographische  Ver- 
breitung  und  die  Art  und  Starke  der  Behaarung  vOllig  unbe- 
rtlcksichtigt  lassende,  ausschliesslich  auf  Vorhandensein  oder 
Fehlen  von  Behaarung  sich  grflndende  Unterscheidung  der  var. 
brevicaudata  und  var.  javana  in  nichts  zusammen.  Im  Besonderen 
scheint  mir  die  Vereinigung  der  chinesischen  C.  brevicaudata 
DC.  mit  der  timoresischen  C.  biternata  DC.  noch  der  Besta- 
tigung  zu  bedflrfen.  Denn  wenn  schon  die  weite  Entfernung 


1)  Ktotzb  a.  a.  0.  8.  201. 
Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  18 
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der  beiderseitigen  Verbreitungsgebiete  die  Identitat  der  beiden 
Formen  in  hohem  Grade  zweifelhaft  erscheinen  lasst,  so  lassen 
sich  ferner  auch  die  in  De  Candolle's  Systema  gegebenen  Diag- 
nosen  nicht  vOllig  mit  einander  in  Einklang  bringen.  Wahrend 
namlich  C.  brevicaudata  ihren  Namen  den  geraden,  nur  3 — 4 
Linien  langen  FruchtschOpfen  zu  danken  hat,  sind  die  letzteren 
bei  den  TEUSMANN'schen  Exemplaren  der  C.  bilernala  3 — 5  cm. 
lang  und  schlangenfflrmig  bin  und  her  gewunden,  was  mit  De 
Candolle's  Angabe  „pericarpia  in  caudam  longam  producta" 
gut  tlbereinstimmt.  Es  ist  allerdings  die  MOglichkeit  nicht  aus- 
geschlossen,  dass  De  Candolle  die  Frtlchte  der  C.  brevicaudata 
nur  in  jugendlichem  Entwickelungszustand  vorgelegen  haben 
und  ich  behalte  daher  in  Ermangelung  zuverlassigen  Beweis- 
materials  far  unsere  Pflanze  von  Timor  noch  den  KuNTZB'schen 
Namen  var.  y.  brevicaudata  bei. 

Nach  dem  Material  des  Herb.  Bog.  liesse  sich  allen&lls  noch 
die  durch  Kuntze  mit  G.  javana  vereinigte  ostjavanische  C. 
Junghuhniana ,  deren  sparlicher  behaarte  Formen  es  oflfenbar  ge- 
wesen  sind,  welche  Kuntze  veranlassteft ,  das  Verbreitungsge- 
biet  der  C.  biternata  (bezflgl.  brevicaudata)  auch  auf  Java  aus- 
zudehnen,  noch  zur  letzteren  rechnen,  wodurch  die  weiteLilcke 
zwischen  dem  Verbreitungsgebiet  der  C.  biternata  und  dem  der 
C.  brevicaudata  notdtlrftig  aberbrflckt  wflrde.  Indessen  unter- 
scheidet  sich  die  ostjavanische  Form  durch  deutlich  grau  be- 
haarte Zweige  und  unterseits  stets  auf  der  ganzen  Flache 
behaarte  Blatter  und  unter  Mitbertlcksichtigung  der  pflanzen- 
geographischen  Thatsachen  halte  ich  sie  daher  in  Anlehnung 
an  Miquel  gesondert. 

Von  beiden  Foripen,  der  timoresischen  0.  biternata  sowohl 
wie  von  der  ostjavanischen  C.  Junghuhniana,  unterscheidet  sich 
die  hauptsachlich  Westjava  bewohnende  C.  javana  durch  die 
starke,  schrag  abstehende  filzige  Behaarung  der  Blattunterseite 
und  die  dichtere  Behaarung  der  Zweige  und  Blfttenstande , 
welche  die  ganze  Pflanze  in  einem  gelbgrauen  Gewande  er- 
scheinen lasst.  Auch  fttr  diese  Form  scheint  Kuntze  wieder, 
wenngleich  sich  freilich  das  Exemplar  von  Neuguinea  von  den 
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javanischen  nicht  im  geringsten  unterscheidet  und  daher  ein 
ratselhaftes  Beispiel  von  sporadischer  Verbreitung  liefert,  die 
geographischen  Grenzen  zu  weit  genommen  zu  haben.  Denn 
nachdem  wir  soeben  bereits  die  ostjavanische  C.  Junghuhniana 
und  die  timoresischen  Exemplare  von  ihr  abgesondert  haben, 
lassen  sich  vielleicht  auch  die  von  Kuntze  erwahnten  Exem- 
plare von  den  Philippinen  und  von  Nepal  als  zu  anderen  Va- 
rietaten  gehOrig  erweisen. 

Vielleicht  lasst  sich  tlberhaupt  eine  scharfere  geographische 
Abgrenzung  der  einzelnen  Abarten  erzielen,  wenn  man  mehr 
Gewicht  auf  die  Form  und  Gliederung  der  Blatter  wie  auf  die 
doch  oft  nur  durch  lokale  Einfliisse  bedingte  Behaarung  legt. 
Die  vier  mir  vorliegenden  Formen  des  Archipels  wiirden  sich 
unter  diesem  Gesichtspunkte  als  eng  zusammengehOrig  erwei- 
sen und  von  den  in  Britisch  Indien  heimischen,  in's  Besondere 
von  C.  Gouriana  Roxb.  und  C  grata  Wall.,  auch  geographisch 
scharf  scheiden.  Gegeniiber  der  ersteren  namlich  sind  die  ma- 
laiischen  Formen  leicht  kenntlich  durch  ihren  kraftigeren  Wuchs, 
dickere  Zweige,  grOssere  Knospen  und  viel  breitere,  grobge- 
sagte  oder  gelappte,  meist  mehr  oder  weniger  behaarte  Blatt- 
chen,  wahrend  sie  von  der  letzteren  neben  der  meist  reicheren 
Gliederung  ihrer  Blatter  auch  durch  die  viel  weniger  tiefen 
Einschnitte  und  die  stumpfere  Bezahnung  der  einzelnen  Blatt- 
chen  abweichen. 

Von  Peantl  l)  wird  C.  biternata  DC.  irrtflmlich  in  die  Ver- 
wandtschaft  der  durch  diOcische  Blaten  und  hohle  Stengel  aus- 
gezeichneten  madagassischen  Arten  C.  saxicola  Bojer  und  C. 
Hoffmanni  Vatke  verbracht.  Bei  alien  im  Herb.  Bog.  vorlie- 
genden Exemplaren  aus  dem  Verwandtschaftskreis  der  C.  Vi- 
talba  ist  der  Stengel  soliede,  und  die  Blaten  der  von  Timor 
stammenden  Exemplare  des  Gartens  sind,  wie  auch  in  alien 
fmheren  Beschreibungen  der  C.  biternata  richtig  angegeben  wird , 
hermaphrodit.  Auch  durch  eine  Verwechselung  mit  der  zweiten 
auf  Timor   vorkommenden    Art,  namlich   C.   aristata,  Hesse 


1)  Peantl  in  Engler,  Jahrb.  9  (1888)  S.  260. 
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sich  Peantl's  Irrtum  nicht  erklaren,  denn  diese  besitzt  eben- 
falls  soliede  Stengel  und  zweigeschlechtige  Bltlten.  Hingegen 
beruht  es  wohl  ohne  Zweifel  auf  Verwechselung  mit  C.  biter- 
nata ,  wenn  Peantl  l)  als  Fundort  der  japanischen  C.  apii folia 
auch  Timor  erwahnt. 


1)  Pkantl  a.  a.  0.  8.  259. 

Buitenzorg,  den  12  VI  1896. 


ERKIARUNG  DER  TAFELN. 


Taf.  XVni. 

Fig.  1.  Clematis  smilaci 'folia  Wall,  sub- 
var.  coriacea  0.  K.,  nach  einem  Her- 
barexemplar  in  }  nattlrl.  Grfose.  Am 
Stengel  sieht  man  5  Anschwellungen. 

Taf.  XIX. 

Fig.  1.    Clematis   smUacifolia    Wall.    *. 

glandulosa   0.   K.,   Blatt  von   unten 

gesehen,  in  nat.  Gr.  nach   Herbar- 

material. 
Fig.   2.    Clematis   smUacifolia   Wall.    f. 

pieta  Hallisr  f.,  Zweigsttlek  in  nat. 


Gr.  nach  der  lebenden  Pflanze;  die 
Blatter  von  oben  gesehen. 

Taf.  XX. 

Clematis  LeschenaiUtiana  DC.  var.  fitlva 

0.  K.,  nach  Herbarmaterial. 

Fig.  1.  Zweig  in  *  nat.  Gr.  mit  Blfiten- 
nnd  jangen  FrQchten,  das  Blatt  von 
der  Unterseite,  nach  dem  Exemplar 
▼on  Tjibodas  n°  743  b. 

Fig.  2.  Reife  Frncht  in  nat.  Gr. 

Fig.  8.  Einzelne  Ach&ne  in  nat.  Gr. 

Fig.  4.  Staubblatt  in  •  nat.  Gr. 
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UNTERSUCHUNGEN 

UBEft  DIE  MECHAMSCHE  WIRKUNG  DES 

REGENS  AUF  DIE  PFLANZE 

NBBST  BEOBACHTUNGEN   UNO   BEMERKUNGEN   ttBER 
SBCUNDARB  REGENWIRKUNGifiN 

VON 

J.  WIESNER. 


ElNLBITUNG. 


Die  extremen  im  heiss-feuchten  Tropengebiete  herrscheriden 
Regenverhftltnisse  und  die  anscheinend  grosse  Kraft,  mit  wel- 
cher  in  jenen  Gegenden  die  Wassermassen  niederfallen ,  haben 
bereits  mehrere  Botaniker  veranlasst ,  das  Verbalten  der  tropi- 
schen  Gewftchse  gegenflber  diesen ,  wie  es  scheint,  sehr  gewalt- 
thfttigen  Angriffen  zu  studieren. 

Unabhftngig  von  einander  fanden  Jungnbr  j)  und  Stahl  2),  dass 
die  Gestalt  des  tropischen  Laubblattes  dasselbe  befilhigt,  die  auf- 
fallenden  Eegenmassen  rasch  abzuleiten.  Besonders  die  eingehen- 
den  Untersuchungen  Stahl's  haben  die  Bedeutung  des  schmal 
auslaufenden  oberen  Blattendes,  der  J,Trftufelspitze,,  fflr  rasche 
Ableitung  des  Regenwassers  klargelegt  und  gezeigt,  dass  noch 
andere  Einrichtungen  des  tropischen  Laubblattes,  namentlich 
die  vollkommene  Benetzbarkeit  der  oberen  Blattfl&che,  im 
Dienste  der  schnellen  Wasserabfuhr  stehen. 

Jungner  erblickt  in  diesen  Einrichtungen  zum  raschen  Abfluss 


1)  Anpa88ungen   der   Pflansen   an   das  Elima  in  den  Gegenden  der  regnerischen 
Kamernngebirge.  Botanisches  Centralblatt  Bd  47  (1891)  Nr.  12. 

2)  Regenfall  and  Blattgestalt.  Ann.  dn  Jard.  bot.  de  Buitenzorg.  T.  XI  (1893). 
p.  98-181. 
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des  auffallenden  Regenwassers  Mittel,  urn  die  Blattoberflftche  rein 
zu  spflhlen  von  kleinen  Thieren ,  deren  Eiern  und  Excrementen , 
ferner  von  Sporen,  welche  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  thieri- 
scher  Absonderungsproducte  in  ihrer  Entwicklung  so  gefflrdert 
werden  wtlrden,  dass  durch  eine  zu  starke  Entfaltung  einer 
epiphyllischen  Vegetation  das  Laubblatt  Schaden  leiden  mtlsste  *). 

Stahl,  dem  bei  Niederschrift  seiner  Abhandlung  Jungner's 
Arbeit  bereits  vorlag,  wiederspricht  der  eben  kurz  skizzirten 
Ansicht  nicht;  er  betrachtet  diesen  Absptlhlungsprocess  aber 
mehr  als  etwas  secundftres,  und  sieht  in  den  genannten  Ein- 
richtungen  des  tropischen  Laubblattes  in  erster  Linie  Mittel ,  urn 
eine  rasche  Entlastung  des  dem  heftigen  Tropenregen  ausge- 
setzten  Laubes  von  dem  wenigstens  augenblicklich  reichlich 
angesammelten  Wasser  herbeizufQhren. 

Beide  Arbeiten ,  namentlich  die  ausfahrlichen  Untersuchungen 
Stahl's  haben  eine  Ftille  interessanter,  zu  weiteren  Forschungen 
anregenden  Thatsachen  zu  Tage  gefOrdert. 

Wahrend  meines  Aufenthaltes  in  Java  (November  1893— 
Februar   1894)  habe  ich  mich  unter  anderem  s)  auch  mit  der 

1)  I.  c.  p.  355. 

2)  Da  die  im  Buitenzorger  Botanischen  Institute  ausgefuhrten  Untersuchungen  ge- 
wfthnlich  in  diesen  Annalen  rerOffentlicht  werden,  man  also  Buitenzorger  Studien 
gewGhnlich  hier  sncht,  ich  mich  aber  verpflichtet  ffihlte,  den  Haupttheil  meiner 
dort  ausgefuhrten  Arbeiten  in  den  Schriften  der  Kaiserl.  Akadem.  der  Wise,  zu 
Wien  zu  publiciren,  so  dfirfte  es  vielleicht  nicht  unpassend  sein,  an  dieser  Stelle 
die  auf  meine  Buitenzorger  Studien  gesttLtzten,  bieher  bereits  im  Drucke  erschienenen 
Arbeiten  nam  haft  zu  machen. 

Die  Hauptaufgabe,  welche  mich  dort  besch&ftigte ,  betrifft  den  Vergleich  dee 
Lichtgenusses  der  Buitenzorger  Vegetation  mit  jenem  anderer  Gebiete.  Ich  verOffent- 
lichte  hieruber:  Untersuchungen  fiber  den  Lichtgenuss  der  Pflanzen  mit  Ruckaicht 
auf  die  Vegetation  von  Wien ,  Cairo  und  Buitenzorg.  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie  der  Wiss.  Math.  Nat.  Gl.  Bd.  167,  I  Abth.  (1895)  p.  605—711.  Unter- 
suchungen fiber  das  photochemische  Elima  von  Wien,  Cairo  und  Buitenzorg. Unter 
Mitwirknng  von  Dr.  Figdor,  Dr.  Kbasseb  und  Dr.  Linsbauer.  Denkschriften  der 
Wiener  Akademie.  Bd.  64  (1896)  p.  73—166. 

In  der  Sitznngsber.  der  Wiener  Akademie  ver&ffentlichte  ich  ferner  unter  dem 
Gesammttitel  » Pflanzenphysiol.  Mittheilungen  aus  Buitenzorg1': 

I.  Beobachtungen  fiber  die  Lichtlage  der   Blatter  tropischer  Gewftchse  Bd. 

103  (1894)  p.  9-22. 
II.  Beobachtungen  fiber  Einrichtungenzum  Schutz  des  Chlorophylls  tropischer 

Gewftchse.  Ebenda,  p.  22—29. 
III.   Ueber  den  vorherrschend  ombrophilen  Charakter  des  Laubes  der  Tropen- 
gew&chse.  Ebenda,  p.  170—191. 
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Wirkung  des  Regens  auf  die  Pflanze  beschaftigt,  nachdem  ich 
schon  vorher  in  Europa  die  erforderlichen  Vorstudien  gemacht 
hatte. 

Wenngleich  meine  Regenstudien  die  Arbeit  en  Jungner's  und 
Stahl's  in  einigen  Punkten  bertihren,  so  waren  es  doch  schon 
von  vornherein  andere  als  die  eben  kurz  angedeuteten  Pro- 
bleme,  mit  welchen  ich  mich  zu  beschftftigen  vorhatte. 

Erstlich  wollte  ich  untersuchen,  welchen  Widerstand  das 
filatt  rtlcksichtlich  seiner  Vitalit&t  continuirlichem  Regen  ent- 
gegensetzt ,  sodann  wollte  ich  die  mechanische  Kraft  des  tropi- 
schen  Regens  durch  messende  Versuche  feststellen,  um  die 
factische  Wirkung  des  Regens  auf  die  Pflanze  genauer,  als  dies 
durch  den  blossen  Augenschein  mOglich  ist  und  als  es  bisher 
tlberhaupt  geschah,  beurtheilen  zu  kOnnen. 

Diesem  letzten  Gegenstande  ist  die  vorliegende  Abhandlung  ge- 
widmet.  Meine  auf  das  zuerst  bezeichnete  Problem  bezugnehmen- 
den  Untersuchungen  sind  in  zwei  hier  namhaft  gemachten 
Schriften  bereits  verOffentlicht  worden.  Da  ich  aber  in  der  fol- 
genden  Darstellung  mehrfach  auf  diese  Untersuchungen  reflec- 
tiren  muss,  so  erscheint  es  mir  nothwendig,  die  hauptsftch- 
lichsten  diesbezttglich  gewonnenen  Resultate  hier  kurz  zusammen- 
zufassen. 

Die  Regenmenge,  welche  eine  bestimmte  Pflanze  ertrftgt, 
ohne  zu  Grunde  zu  gehen ,  ist  innerhalb  bestimmter  Grenzen 
constant,  und  die  eine  Art  oder  Varietat  kann  sehr  grosse, 
eine  andere  nur  geringe  als  Regen  dargebotene  Wassermengen 
ertragen.  Es  sind  besonders  die  Laubsprosse  der  Pflanzen, 
welche  in  dieser  Beziehung  grosse  Unterschiede  zeigen,  wfthrend 
dies  bei  den  Wurzeln ,  wie  ja  schon  die  Wasserculturen  lehren, 
weniger  oder  nicht  der  Fall  ist. 


IV.  Vergleichende  physiologische  Studien  flber  die  Keimung  eorop&ischer  and 

tropischer  Arten  von  Viscum  und  Loranthiis.  Ebenda,  p.  401 — 437. 
V.  Stodien  fiber  die  Anisopbyllie  tropischer  Gew&chse.  Ebenda,  p.  626—664. 
Mit  drei  Tafeln. 
In  den  Berichten  der  Dentscben  Botanischen  GesellBchaft  erschien: 

Ueber  die  Epitrophie  der  Rinde   und  des   Holzes   bei  den  Tiliaceen  nnd 
Anonaceen.  Qeneralyersammlungsheft ,  1894.  p.  93—96. 
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Dementsprechend  unterscheide  ich  ombrophobe  und  om- 
brophile  Pflanzen,  beziehungsweise  Laubsprosse ')• 

Ombrophobe  Grgane  sind  diejenigen ,  welche  von etwaigen 
Schutzmitteln  (z.  B.  einem  Wachstiberztige  der  Oberhaut)  ab- 
gesehen,  ihrer  Substanz  und  ihrem  Baue  nach  der  continuir- 
lichen  Wirkung  des  auffallenden  Wassera  keinen  oder  nur  einen 
geringen  Widerstand  entgegensetzen. 

Trotz  ihrer  Schutzmittel  (Wachs-  und  Haarflberzflge)  gehen 
sie  in  verhftltnissmftssig  kurzen  Zeit,  oft  schon  nach  wenigen 
Tagen  zu  Grunde,  wenn  sie,  unter  sonst  gtlnstigen  Vegetations- 
bedingungen ,  der  continuirlichen  Wirkung  einer  Traufe  ausge- 
setzt  sind. 

Wenn  ombrophobe  Pflanzen  kein  Schutzmittel  gegen  den 
Begen  ausgebildet  haben,  so  gehen  sie  ausserordentlich  rasch 
zu  Grunde. 

Es  giebt  aber  Pflanzen  mit  —  ihrer  substantiellen  Beschaffen- 
heit  nach  —  ombrophobem  Charakter,  welche  so  vollkommene 
Regenschutzmittel  ausgebildet  haben,  dass  sie  selbst  starke,  lange 
anwfthrende  Regen  unbeschadet  ertragen.  Das  ausgezeichnetste 
Beispiel  einer  solchen  Pflanze  ist  Mimosa  pudica,  welche  ich 
nach  dieser  Richtung  in  Buitenzorg  genau  studirt  habe.  Die 
Blftttchen  dieser  Pflanze  sind  allerdings  mit  einem  zarten  Wachs- 
tiberzuge  versehen ,  welcher  aber ,  wenn  er  frei  lage ,  durch  den 
starken  Regen  baldigst  abgewaschen  werden  wtlrde.  Es  steht 
aber  die  Reizbarkeit  der  Blatter  dieser  Pflanze  im  Dienste  des 
Regenschutzes:  das  gereizte  Blatt  deckt  seine  Blftttchen  gegen- 
seitig  derart,  dass  erstlich  dieser  Wachstlberzug  durch  den 
Regen  nicht  weggewaschen  werden  kann,  und  dass  zwischen 
dieselben  tlberhaupt  kein  Wasser  eindringen  kann.  Untersucht 
man  dem  stftrksten  Tropenregen  ausgesetzt  gewesene  Blftttchen 
der  Mimosa  pudica,  so  findet  man,  dass  sie  vom  Regen  nicht 
benetzt  werden.  Ein  gereiztes,  unter  Wasser  getauchtes  Blatt 
lftsst  selbst  nach  24  Stunden  kein  Wasser  zwischen  die  Blfttt- 
chen treten. 


1)  Wiesnzr,  liber  ombrophile  and  ombrophobe  Pflanzenorgane.  Sitzungsber.  der 
Wiener  Akademie  der  Wiss.  Bd.  102  (1893). 
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Ombrophile  Organe  besitzen  eine  sofort  benetzbare  Ober- 
flftche:  das  Wasser  kann  von  hier  aus  in  das  betreffende  Organ 
eintreten ;  solche  Organe  kOnnen  Wochen ,  ja  Monate  lange  con- 
tinuirliche  Traufe  ertragen. *) 

Der  Unterschied  zwischen  ombrophoben  und  ombrophilen  Or- 
ganen  scheint  in  erster  Linie  in  deren  substanzieller  Beschaf- 
fenheit  begrtlndet  zu  sein.  Da  erstere  in  zerkleinertem  Zustande 
viel  rascher  in  Faulniss  tlbergehen  als  letztere,  so  ist  es 
nftmlich  sehr  wahrscheinlich ,  dass  fftulnisswidrig  wirkende,  in 
den  Geweben  der  ombrophilen  gebildete  Stoffe  (atherische  Oele, 
Gerbstoffe  etc.)  den  ombrophilen  Charakter  bedingen.  Thats&ch- 
lich  sind  Pflanzentheile ,  welche  reich  an  derartigen  Substanzen 
sind,  in  hohem  Grade  ombrophil.  Beispielsweise  blieben  Blatter 
verschiedener  dnnamomum-  und  Caryophy llus- Arten ,  welche  ich 
im  Buitenzorger  Laboratorium  in  faulendem  Wasser  liegen  liess, 
wochen-  ja  einzelne  monatelange  intact. 

Zwischen  ombrophoben  und  ombrophilen  Pflanzen  bestehen 
selbstverstandlich  nur  graduelle  Unterschiede ,  und  ich  konnte 
auch  nachweisen ,  dass  selbst  ein  und  dasselbe  Organ ,  je  nach 
dem  Entwicklungszustande  im  verschiedenen  Grade  ombrophil  be- 
ziehungsweise  ombrophob  ist.  Auf  der  H6he  der  grossen  Periode 
wird  —  nach  den  bisher  angestellten  Beobachtuugen  zu  ur- 
theilen  —  die  grOsste  Ombrophilie  erreicht,  wahrend  vordem 
und  nachher  die  Ombrophilie  geschwacht  erscheint.  So  ist  z.  B. 
das  junge  mit  einem  Fetttlbergang  versehene  vertical  herab- 
hangende  Blatt  von  Amherstia  nobilis  ombrophob,  ausgewachsen 
und  mehr  oder  minder  flachliegend  wird  der  Fetttlberzugdurch  den 
Regen  beseitigt  und  es  stellt  sich  ein  ausgesprochen  ombrophi- 
ler  Charakter  des  Blattes  ein. 


1)  Meine  noch  in  Wien  vor  meiner  Abreise  nach  Buitenzorg  ausgefubrten  Expe- 
rimente  ergaben  u.  a.,  dass  Tradescantia  guyanensis  dnrch  62  Tage  continairliche  Traufe 
ertragt.  Der  Veranch  wurde  wegen  meiner  Abreise  abgebrochen;  ich  gab  aber  den 
Auf t rag,  die  Traufe  so  lange  auf  diese  Pflanze  wirken  zu  lassen,  als  diese  es  ertragt , 
und  den  Zeitpunkt  des  Absterbens  zu  notiren.  Als  ich  von  der  Beise  zurdckkam 
fand  ich  die  Pflanze,  welche  von  Mai  1898  bis  zum  April  1894  fort  wahrend  be- 
traufelt  wurde  und  sich  stets  in  vollkommen  nassem  Zustande  befand,  noch  lebend 
und  anscheinend  ganz  gesund  vor. 
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Aber  auch  die  klimatischen  Verhaltnisse  kOnnen  entweder 
schon  in  der  Individualentwicklung  oder  im  Laufe  niehrerer  Ge- 
nerationen  den  diesbezflglichen  Charakter  des  Laubes  ftndern, 
so  dass  eine  Anpassung  an  die  Niederschlagsverh&ltnisse  des 
neuen  Wohnortes  sich  einstellt,  wortlber  in  einem  spftteren  Ca- 
pitel  noch  abgehandelt  werden  wird. 

Im  grossen  Qanzen  sind  die  Pflanzen  trockener  Gebiete  om- 
brophob,  die  feuchter  Gebiete  ombrophil.  Durch  Anpassung 
kann  es  gesehehen,  dass  ombrophobe  Pflanzen  auch  in  feuch- 
ten  Gebieten  fortkommen  oder,  sogar  gedeihen  und  durch  be- 
sondere  Einrichtungen  befilhigt  werden,  selbst  mit  ausgespro- 
chen  ombrophilen  Gew&chsen  zu  concurriren,  wofftr  Mimosa 
pudica  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  liefert. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  wird  nach  einer  kurzer  Dar- 
legung  der  herrschenden  Ansichten  fiber  die  mechanische  Wir- 
kung  des  Regens  auf  die  Pflanze  zun&chst  die  mechanische  Kraft 
des  fallenden  Regens  auf  Grund  genauer  Experimente  dargelegt 
werden  !) ;  sodann  finden  jene  mechanischen  Eigenschaften  der 
Pflanzentheile ,  welche  beim  Regenfall  zur  Geltung  kommen,  die 
mir  zweckentsprechende  ErOrterung.  Schon  aus  dem  Vergleich 
dieser  Verhaltnisse  wird  sich  die  voraussichtliche  directe  me- 
chanische Wirkung  des  Regens  auf  die  Pflanze  ableiten  lassen. 
Es  folgen  hierauf  die  von  mir  in  Europa  und  auf  Java  an- 
gestellten  Beobachtungen  Aber  die  factische  Wirkung  des  Re- 
gens, wobei  zwischen  director  oder  pimarer  und  indirecter  oder 
secundarer  Einwirkung  des  Regens  auf  die  lebende  Pflanze 
unterschieden  werden  wird. 


1)  Dieser  phyBikalisch-meteorologische  Theil  meiner  Untersuchung  is  bereits  ver- 
Offentlicht  worden.  Die  betreffende  Abhandlung,  deren  Ergebnisse  weiter  unten  nur 
so  weit  mitgetheilt  sind,  ala  znm  Verst&ndniss  des  vorliegenden  physiologischen 
Theiles  meiner  Arbeit  mir  erforderlich  erscheint,  wird  an  entsprechender  Stelle 
citirt. 
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ERSTES  CAPITEL. 

BISHERIGE    ANSICHTKN   UEBER   DIE    DIRECTE   MECHANISCHE  WIRKUNG 
DES    REGENS    AUF    DIE    PFLANZE. 

Die  herrschende  MeinuDg  tlber  die  directe  mechanische  Wir- 
kung  des  Regens  auf  die  Pflanze  lautet  wol 
Gewalt  des  in  den  Tropen  niederfallenden  I 
trftchtliche  sei,  dass  mehr  oder  minder  starke 
Gewftchse  zu  den  gewOhnlichen  Vorkommnisi 
ben  der  Tropenwelt  gehoren.  Die  berufensten 
im  Tropengebiete  durch  eigene  Beobachtunge 
hierflber  zu  bilden  in  der  Lage  waren,  haben  sich  in  dem  ge- 
nannten    Sinne   ausgesprochen ,   Regentheilige   Meinungen  sind 
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starkerem  Maasse  geffihrdet  sind  als  die  unserer  einheimischen 
Gew&chse.  Zerreissung  und  Zerschlitzung  der  jungen  Sprosse 
oder  gar  vOllige  Abtrennung  unter  der  Macht  der  fallenden 
Tropfen  wird  das  Loos  der  Blatter  sein,  die  nicht  von  zurei- 
chend  fester  Beschaffenheit  oder  durch  die  Lage  der  Sprosse 
gegen  den  Regenfall  geschfltzt  sind."  *) 

Ein  treffeudes  Bild  des  heftigen  Tropenregens  hat  auch  G. 
Haberlandt  in  seinem  anregend  geschriebenen,  sehr  bekannt 
gewordenen  Buche ,  »Eine  botanische  Tropenreise"  2)  gegeben. 
U.  a.  bemerkt  der  Autor,  dass  nach  den  ihm  an  Ort  und 
Stelle  gewordenen  Ausserungen ,  jene  Pflanzenarten ,  welche  die 
Blumenbeete  unserer  heimischen  Garten  zieren,  deshalb  nicht 
in  Buitenzorg  fortkommen,  weil  diese  Gewachse  von  den  hefti- 
gen Regen  niedergeschmettert  werden  wiirden. 

Ich  werde  meine  diesbeztlglichen  Beobachtungen  weiter  un- 
ten  mitteilen  und  will  hier  nur  bemerken ,  dass  ich  schon  bei 
frflherer  Gelegenheit s)  darauf  hinwies,  dass  doch  wohl  vornehm- 
lich  der  vorwiegend  ombrophobe  Charakter  der  meisten  in  un- 
sern  Garten  cultivirten  „Blumen"  die  Ursache  sein  dttrfte,  wes- 
halb  dieselben  dem  regenreichen  Tropenklima  nicht  Stand  zu 
halten  vermOgen.  Directe  Versuche  mit  krautigen  Pflanzen  ha- 
ben ,  wie  ich  weiter  unter  zeigen  werde ,  gelehrt ,  dass  dieselben 
ohne  Schaden  die  mechanische  Wirkung  des  heftigsten  Tropen- 
regens aushalten.  — 

Es  seien  hier  noch  die  nach  Stahls  Darstellung  anschaulich- 
sten  directen  mechanischen  Regenwirkungen  exemplificirt.  Zur 
Herstellung  grosser,  dem  Regen  nicht  ausweichenden  Blattsprei- 
ten ,  sagt  der  Autor  *) ,  ist  ein  betrachtlicher  Materialaufwand 
erforderlich.  Blattgebilde  mit  grossen  Spreiten,  welche  dem  Re- 
gendruck  nicht  elastisch  ausweichen  kOnnen,  sind  bei  starken 
Regengtlssen  nach  der  Meinung  Stahl's  grossen  Gefahren  aus- 
gesetzt ,  z.  B.  die  Blattspreiten  des  epiphytischen  Asplenium  nidus, 

1)  S.  auch  Stahl,  I.e.  p.  99  and  122. 

2)  Leipzig  1898 ,  p.  82. 

3)  In  der  unter  citirten  Abbandlung:  Beitrftge  zur  Eenntnis  des  tropischen  Regens, 
p.  1397. 

4)  1.  e.  p.  157. 
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welche  in  den  westjavanischen  Bergw&lder  eine  Lange  von  mehr 
als  zwei  Meter  erreichen.  „Nach  jedem  besonders  starken  Re- 
genguss  fallen  n&mlich  einzelne  der  Nidus-Trichter  von  den 
Baumzweigen ,  Lianen  oder  Baumwurzeln  herunter,umaufdem 
dflsteren  Waldesgrunde  langsam  zu  vermodern.  Nur  diejenigen 
Exemplare,  welche  im  Schutze  des  Laubdaches  an  den  Baum- 
stammen  selbst  befestigt,  an  welcher  sie  oft  zu  mehreren  flber- 
einander  gleich  Eransen  angebracht  sind,  erreichen  die  erwahn- 
ten  gewaltigen  Dimensionen.  Die  bei  der  besondern  Lebensweise 
dieses  Parns  far  die  Wasserzuleitung  zu  den  Wurzeln  und  die 
Ansammlung  von  Pflanzenre3ten  und  Thierexcrementen  vor- 
theilhafte  Einrichtung  der  steifen ,  wegen  ihres  knorpeligen  Ran- 
des  nur  schwer  zerschlitzbaren  Blattspreiten  ftthrt  also  hftufig 
den  Untergang  der  ganzen  Pflanze  herbei." 

Stahl  ')  halt  es  far  wahrscheinlich ,  dass  die  grossen  Musa- 
blfttter  nicht  nur,  wie  bekannt,  durch  die  Gewalt  des  Windes, 
sondern  auch  durch  heftige  Regengasse  zerschlitzt  werden  k6n- 
nen.  Die  eigentliche  Heimath  finden  die  wilden  Bananen  in 
Bergwaldern ,  in  Hohlungen  und  Thalsenkungen ,  also  an  wind- 
stillen  Orten.  Derartig  situirte  Individuen  von  nicht  naher 
bezeichneten  Musa-Arten  hat  Stahl  zuweilen  mit  zerschlitzten 
Blattspreiten  angetroffen  und  vertritt  die  Meinung ,  dass  heftige 
Regenfalle  die  Ursache  der  Zertheilung  der  Blatter  gewesen  seien. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  in  unserer  Prage  sind  Beobach- 
tungen  aber  die  durch  den  Regen  erfolgende  Zerschlitzung  der 
Blatter  der  sadamericanischen  Heliconia  dasyantha  Koch  und 
Bouch6 ,  welche  in  Buitenzorg  von  G.  Karsten  angestellt  wurden. 
Stahl  *)  berichtet  aber  diese  Beobachtungen  wie  folgt.  Aus  den 
Beobachtungen  des  Herrn  Dr.  G.  Karsten  geht  hervor,  ^dassdie 
Zerecmtzung  der  Spreiten  unter  dem  Anprall  der  Regentropfen 
erfolgt.  Die  Zerreissung,  die  einer  Seitenrippe  entlang  stattfin- 
det,  beginnt  in  der  Mitte  zwischen  Rand-  und  Hauptrippe  des 
Blattes  und  zwar  geht  sie  zunachst  von  der  Unterseite  der 
Lamina  aus,  deren  Oberhaut  stets  dicht  einem  Nerven  entlang 


1)  Lc.  156. 

2)  1.  c.  p.  159. 
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gesprengt  wird.  Die  im  intacten  Blatte  vorhandenen  Spannungen 
verdanken  ihre  Entstehung  dem  frtihzeitigen  Absterben  eines 
schmalen  Randstreifens  zur  Zeit,  wo  die  gesammte  Mittelrippe 
der  Blattspreite  noch  nicht  vollig  ausgewachsen  ist.  Die  Span- 
nungen verrathen  sich  schon  ftusserlich  durch  mehr  oder  weniger 
dentliche  Krflmmungen  der  Spreite  nnd  sind  so  stark,  dass  schon 
der  Anprall  weniger  grosser  Regentropfen  geniigt ,  urn  die  Lamina 
zum  Platzen  in  einzelne,  sich  entweder  gleich  oder  anch  erst 
sp&ter  vollst&ndig  von  einander  trennende ,  Streifen  zu  bringen. 
Werden  die  Pflanzen  durch  ein  Dach  gegen  den  Tropfenfall 
geschfitzt,  so  bleiben  die  Spreiten  der  neu  entfalteten  Blatter 
ganz,  auch  wenn  sie  dem  Einfluss  des  Windes  ausgesetzt  sind. 
Von  den  Einzelbeobachtungen  Dr.  Karsten's  theile  ich  bloss 
Folgendes  mit :  Eine  eingetopfte  Pflanze  mit  unversehrten  Blatt- 
spreiten  wurde  einem  bei  vOlliger  Windstille  eingetretenen 
Regen,  der  mit  grossen,  schweren  Tropfen  begann,  ausgesetzt. 
Schon  nach  1 — 2  Minuten  war  die  eine  Halfte  eines  bis  dahin 
ganz  intacten  Blattes  mit  sechs  bis  zur  Mittelrippe  reichenden 
Rissen  versehen." 

Die  nach  Stahl's  Meinung  durch  den  Regen  factisch  hervor- 
gebrachten  Zerschlitzung  der  Blatter  von  Musa  und  Heliconia 
bringen  nach  seiner  Ansicht  der  Pflanze  keinen  Schaden.  Viel- 
mehr  wist  die  Zerschlitzbarkeit  ein  ntltzliches  Correctiv  der  bei 
der  saftigen  Beschaffenheit  der  ganzen  Pflanze  flbermftssig  gros- 
sen Spreitenausdehnung." l) 

Ich  darf  nicht  unerwahnt  lassen,  dass  Stahl  zur  richtigen  Beur- 
theilung  der  factischen  Regenwirkung  auf  die  Pflanze  die  Erledi- 
gung  der  Frage  tlber  die  mechanische  Kraft  des  Regens  far  sehr 
wichtig  halt;  nach  Informationen,  welche  er  durch  dasStudium 
der  meteorologischen  Litteratur  und  durch  Befragen  der  berufen- 
sten  Autoritat  erhielt ,  gelangte  er  zu  dem  Resultate,  dass,  abge- 
sehen  von  einer  anonym  herausgegebenen  theoretischen  Unter- 
suchung*),   welche  tlbrigens  zur  Beantwortung  der  von  Stahl 


1)  I.e.  p.  160.  S.  auch  die  weiteren  Ausfiihrangen  anf  p.  160—162. 

2)  Vitesse  de  chute  des  gouttes  de  pluie  et  des  grSlons.  La  nature  1892  p.  202. 
In  dieser  Notiz  rechnet  der  Anonymus,  ohne  ein  Experiment  zu  Rathe  zu  ziehen 
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direct  gestellten  Fragen  nicht  ausreicht,  nichts  Einschl&giges 
verOffentlicht  wiirde.  Diese  Fragen,  deren  Beantwortung  mit 
Rflcksicht  auf  die  Kenntniss  des  Verhaltens  der  Pflanze  zum 
Regen  nach  Stahl  von  hOchster  Wichtigkeit  wftren,  lauten: 
Wie  gross  ist  der  Stoss,  den  die  fallenden  Regentropfen  aus- 
iiben  ?  Wie  gross  ist  der  Druck ,  der  durch  die  rasch  aufeinander- 
folgende  StOsse  der  niederfallenden  Regentropfen  auf  die  zur 
Fallrichtung  senkrechte  Flacheneinheit  ausgeflbt  wird  ? !). 

Die  Ansichten  ttber  die  directe  mechanische  Wirkung  des 
fallenden  Regens  auf  unsere  Vegetation  scheinen  getheilt  zu 
sein.  Wfthrend  Frank2)  angiebt,  dass  durch  heftige  Platzregen 
Blflthen  und  kleinere  Blatter  factisch  abgeschlagen  werden,  und 
als  nachste  Veranlassung  des  Lagerns  des  Getreides  oft  Wind  und 
Regen  betrachtet  werden  mtlssen  s),  berflcksichtigt  Sorauer  in 
dem  den  schadigenden  atmospharischen  Einfltlssen  auf  die  Pflanze 
gewidmeten  Capitel  seines  Werkesdber  Pflanzenkrankheiten 4)  den 
Regen  gar  nicht,  wohl  aber  Hagel  und  Wind,  und  ftthrt  das 
Lagern  des  Getreides  auf  Etiolement  der  unteren  Stengelglieder 
zurtlck ,  welche  das  Gewicht  der  reifenden  Frflchte  nicht  zu  tragen 


die  Geschwindigkeit  and  lebendige  Kraft  fallender  Regentropfen  nod  Hagelkftrner  nnter 
den  Annahmen:  Dichte  des  fallenden  Kflrper  =  1,  Tempera  tor  =  15°  und  Luft- 
drnck  =  750  mm.,  nach  folgenden  Formeln ,  in  welchen  a  den  Darchmesser  der  als 
Kngeln  angenommenen  Tropfen  beziehangsweise  K&rner ,  in  Millimetern  ausgedrflckt, 
V  Geschwindigkeit  in  Metern  pro  Secande,  and  F  die  lebendige  Kraft  in  Kilogramm- 
metern  bedentet. 

V=  V'WJTa 
0.873  o* 
"       10« 
Nach  diesen  Formeln  soil  bei  einem  Darchmesser  der  Kagel  von  0.5,  1,  2,  3,  4,  6t 
and    8  mm.,  die  Fallgeschwindigkeit  3,98,   5.72,   8.10,   9.91,   11.45,  14.0  and  16.2 
pro  Secande  be  tragen.  Wie  verschieden  diese  gerechnetete  Wert  he  von  den  factisch 
beobachteten  Bind,  wird  in  einem  nftchsten  Abschnitte  dargelegt  werden.  Selbatver- 
st&ndHch  sind  auch  die  fflr  Regentropfen  gerechneten  in  der  genannten  Mittheilang 
angeftlhrten  Werthe  der  lebendigen  Kraft  nicht  braachbar ,  da  der  die  Acceleration  der 
fallenden  Tropfen  rasch  vernichtende  Lnftwiderstand  unberttcksichtigt  geblieben  war. 

1)  1.  c.  p.  156. 

2)  Die  Krankheiten  der  Pflanzen  2e  Aufl.  1  Bd.  (1895)  p.  227. 

3)  I.e.  p.  166.  Aoch  Schindler  (Pflanzenban,  Wien,  1896,  p.  269.)  schreibt  dem 
Begen  beim  Lagern  Getreides  einen  Einflnss  bei,  der  sich  besonder  steigert,  wenn 
heftige  Regengttsse  von  Wind  begleitet  ist. 

4)  Handbnck  der  Pflanzenkrankheiten.  2e  Aufl.  1  Th.  p.  478. 
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vermOgen.   Selbstverst&ndlich  nimmt  Frank  bei  ErklSrung  des 
-flBferns  des  Getreides  wf  die  durch  das  Etiolement  herbeigeftthrte 
Verminderung  der  Tragkraft  des  Getreidehalmes  gleichfalls  Rack- 
sicht. 

Knt  findet  die  Laubbl&tter  gegen  die  Wirkung  starker  Regen- 
gtlsse  und  schwacher  Hagel wetter  gentlgend  ausgertlstet ,  nicht 
aber  Blumenblfttter  *). 


ZWEITES  CAPITEL. 

GEWICHT,   FALLGESCHWINDIGKEIT  UND  LEBENDIGE   KBAPT 
DEB  REGENTROPPEN. 

Zur  richtigen  Beurtheilung  der  mechanischen  Einwirkung  des 
Regens  auf  die  Pflanze  war  es  nothwendig,  die  im  Titel  dieses 
Abschnittes  genannten  GrOssen  kennen  zu  lernen. 

Da  ich  weder  in  der  physikalischen  noch  in  der  meteorolo- 
gische  Litteratur  die  erforderlichen  Daten  fand,  so  musste  ich 
die  betreffenden  Werthe  selbst  experimentell  ermitteln*). 

Es  hat  sich  selbstverst&ndlich  bei  dieser  Untersuchung  haupt- 
sftchlich  urn  die  Feststelling  der  maximalen  Grenzwerthe 
gehandelt. 

Die  Methoden,  welche  ich  anwendete,  urn  all'  die  genannten 
Werthe,  sei  es  durch  Beobachtung  in  der  freien  Natur,  sei  es 
im  ktlnstlich  eingeleiteten  Experiment  zu  erhalten,  sollen,  da 
diese  Verfahrungsweisen  bereits  ausf&hrlich  beschrieben  und 
an  leicht  zugftnglicher  Stelle  verOffentlicht  wurden,  hier  un- 
besprochen  bleiben,  wenngleich  es  selbstverst&ndlich  ist,  dass 
nur  durch  Kenntniss  dieser  Methoden  ein  Urtheil  Hber  die  Ge- 
nauigkeit  der  erzielten  Besultate  zu  gewinnen  ist. 

Die  grOssten  Wassertropfen,  welche  sich  darstellen  las- 
sen,    haben   ein  Gewicht  von  ca  0.26   Gramm.  Die  Regen- 


1)  Berichte  der  Deutechen  Bot.  Gesell.  Bd.  Ill  (1885)  p.  207  ff. 

2)  Wiesneb,  Beitrftge  zur  Kenntniss  des  tropiechen  Begens.  Sitzungsberichte  der 
Wiener  Akademie  der  Wissenschaften.  Math.  Nat.  Class.  Bd.  104  (1895)  p.  1399—1434. 
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tropfen    kOnnen    mithin    ein    grOsseres    als  das  angegebene 
Gewicht  nicht  erreichen. 

Es  lasst  sich  nun  zeigen,  dass  die  Regentropfen  selbst  dieses 
Gewicht  nicht  erreichen  kOnnen.  LOsst  man  namlich  die  schwer- 
sten erzeugbaren  Wassertropfen  niederfallen ,  so  reissen  die- 
selben  schon  bei  einer  H6he  von  5  Meter;  es  f&llt  zuerst  ein 
schwerer,  dann,  fast  unmittelbar  darauf,  mit  deutlichem  An- 
schlag,  ein  leichter  Tropfen;  ersterer  besitzt  (nach  der  von 
mir  beschriebenen  Absorptionsmethode  untersucht)  ein  Gewicht, 
welches  unter  0,2  Gramm  gelegen  ist. 

Die  Versuche,  welche  bis  zu  FallhOhen  von  22  Meter  fortge- 
setzt  wurden,  gaben  stets  das  gleiche  Resultat. 

Es  konnte  aus  all'  diesen  Versuchen  abgeleitet  werden,  dass 
die  aus  einer  Hfihe  von  mehr  als  5  Metern  nieder- 
fallenden  Regentropfen  das  Gewicht  von  0.2  Gramm 
nicht  tlberschreiten  kOnnen. 

Auch  die  Berechnung  des  Gewichtes  der  Regentropfen  aus 
den  grOssten  beobachteten  RegenhOhen  ergab,  dass  dieses  Ge- 
wicht 0.2  Gramm  nicht  tlberschreitet !). 

Die  directe  (nach  der  Absorptionsmethode  ausgeftthrte)  Beob- 
achtung  lehrte,  dass  die  schwersten,  bei  den  stftrksten 
in  Buitenzorg  niedergegangenen  Gewitterregen 
aufgefaDgenen  Regentropfen  bloss  ein  Gewicht 
von  0.16  Gramm  hatten.  So  schwere  Regentropfen  habe  ich 
aber  nur  selten  beobachtet;  viel  haufiger  erhielt  ich  fflr  die 
bei  bestimmten  Regenfilllen  niedergegangenen  grOssten  Regen- 
tropfen bloss  Gewichte  von  0.06—0.08  Gramm. 

Die  schwersten  Regentropfen ,  welche  ich  bei  heftigsten  Platz- 
regen  in  Wien  und  zu  Kirchdorf  in  OberOsterreich  beobachtete, 
hatten  bloss  ein  Gewicht  von  0.12—0.13  Gramm'). 


1)  Wiesher,  1.  c.  p.  1424. 

2)  Der  Werth,  welcher  die  schwersten  direct  beobachteten  in  den  Tropen  nieder- 
gefallenen  Regentropfen  beziffert  (0.16  Gramm),  ist  jedenfalls  genauer  als  der  anf 
die  schwersten  von  mir  in  Europa  beobachteten  Regentropfen  bezagnehmende  (0.13 
Gramm).  Ich  habe  namlich  trotz  eines  nur  dreimonatlichen  Anfenthaltes  in 
Buitenzorg  viel  mehr  Gewichtsbestimmangen  von  Regentropfen  anstellen  k&nnen,  als 
in  Wien  oder  Kirchdorf  in  vier  Jahren,  da  schwere ,  lang  andauernde  Regen  w&hrend 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  19 
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Meine  Versuche  flber  die  Pallgeschwindigkeit  der 
Wassertropfen  (angestellt  im  Thurmmagazin  der  Wiener  Univer- 
sitftts-Bibliothek  bei  PallhOhen  von  5,5—22.24  Meter)  haben 
ergeben,  dass  Wassertropfen  von  0.01—0.25  Gramm  Gewicht 
mit  angenfthert  gleicher  Geschwindigkeit  von  circa  7  Meter  in 
der  Secunde  niederfallen. 

Es  geht  aus  diesen  Beobachtungen  hervor,  dass  schon 
innerhalb  einer  Strecke  von  weniger  als  20  Metern 
die  Acceleration  der  fallenden  Regentropfen  durch 
den  Luftwiederstand  (fast  gftnzlich)  aufgehoben 
wird,  und  dass  die  Pallgeschwindigkeit  selbst  der 
schwersten  Regentropfen  im  ftussersten  Palle 
bloss  etwa  7  Meter  pro  Secunde  betrftgt,  welche 
GrOsse  durch  Zunahme  der  FallhOhe,  nach  ander- 
weitigen  von  mir  angestellten  Versuchen  zu 
schliessen,  nur  so  unbetrftchtlich  gesteigert  wird, 
dass  sie  praktisch  gar  nicht  beachtet  zu  werden 
braucht  *). 


meiner  Buitenzorger  Beobachtnngszeit  fast  tfiglich  and  zu  bestimmten  Zeiten  ein- 
traten ,  w&hrend  in  Mittel-Europa  schwere  Regen  doch  nur  selten  vorkommen,  kurz 
andauern  und  viel  weniger  an  die  Tageszeit  gebunden  Bind  als  die  tropischen 
Regen.  Es  ist  deshalb  mit  Rucksicht  anf  die  relati?  geringe  Zahl  von  in  der  ge- 
m&ssigsten  Zone  von  mir  angestellten  Beobachtungen  fraglich,  ob  nicht  bei  nns 
ebenso  schwere  Regentropfen  wie  in  den  Tropen  niederfallen.  Man  kann  dies  am 
so  eher  erwarten,  als  die  maximale  Regenhfthe  pro  Secnnde  in  den  Tropen  nicht 
grosser  ist  als  in  der  gemassitrten  Zone.  Gelegentlich  der  Besprechnng  meiner  Un- 
tersnchung  fiber  die  tropischen  Regen  in  der  Meteorol.  Zeitachrift  (1896 . 7)  von 
Kiewel  and  in  »Ciel  et  Terre"  (1896.10)  von  Lancaster  warde  n&mlich  hervor- 
gehoben,  dass  trotz  der  grfoseren  Dauer  and  gewfthnlich  grtoseren  Intensit&t  der 
tropischen  Regen,  die  stUrksten  ttberhaapt  vorkommenden  Regen  ein  Regenhdhe 
liefern,  welche  in  den  Tropen  wohl  kaam  grosser  sein  ddrfte  als  in  der  gem&ssig- 
ten  Zone.  Deshalb  kann  man  annehmen,  dass  die  schwersten  in  der  gem&ssigten 
Zone  niederfallenden  Regentropfen  hinter  den  schwersten  in  den  Tropen  nieder- 
fallenden  kaam  zardckbleiben  dflrften.  Es  ist  somit  kaam  za  bezweifeln,  dass  zeit- 
weilig  auch  in  ansern  Gegenden  der  Regen  mit  derselben  Kraft  wie  in  der  Tropen 
niederf&llt. 

2)  Meine  Versuche  fiber  die  Fallsgeschwindigkeit  der  Regentropfen  sind,  so 
viel  ich  weiss,  die  einzigen,  welche  in  dieser  Richtung  angestellt  wurden.  Hingegen 
wurde  von  Allen  (Outflow  of  air  under  falling  rain.  Amer.  meteorlog.  Journal, 
Vol.  IV,  1888,  p.  206—211)  eine  Berechnung  der  Fallgeschwindigkeit  der  Regen- 
tropfen aus  der  be  kann  ten  Formel  von  Price  (Theorie  of  projectile) 
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Lebendige  Kraft  der  fallenden  Regentropfen.  Da 
das  Gewicht  der  fallenden  Regentropfen  nunmehr  bekannt  ist 
und  ftlr  Tropfen  von  0.01 — 0.26  Gramm  die  bei  deren  Fall  sich 
einstellende  Endgeschwindigheit  mit  grosser  Ann&herung  ermit- 
telt  wurde,  so  l&sst  sich  mit  einer  far  meine  Fragestellung 
ausreichenden  Genauigkeit  die  lebendige  Kraft  der  (bei  Wind- 
stille)  zur  Erde  fallenden  Regentropfen  nach  der  Formel 

p  v* 

berechnen. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Regentropfen  ein  Gewicht  von  0.2 
Gramm  erreichen  kOnnten  —  wie  schon  bemerkt  habe  ich  aber 
so  schwere  Regentropfen  nicht  einmal  bei  den  schwersten  von 
mir  beobachteten  tropischen  Regen  constatirt  —  so  hatten  die- 
selben  beim  Niederfallen  zur  Erde  beilaufig  eine  lebendige  Kraft 
von  0.0005  Kilogram  m-Metern. 

Die  schwersten  von  mir  bis  jetzt  beobachteteu  Regentropfen 
(Gewicht  =  016  Gramm)  kommen  zur  Erde  mit  einer  leben- 
digen  Kraft  von  beilaufig  0.0004  Kilogram  m-Metern.  ^Betracht- 
lich  kleiner  und  leicht  zu  berechnen  ist  die  lebendige  Kraft  der 
gewOhnlichen  bei  heftigen  Regen  niederfallenden  Tropfen  von 
0.06—0.08  Gramm  Gewicht. 

Wflrde  man  der  Berechnung  der  lebendigen  Kraft  der  fal- 
lenden Regentropfen  den  von  Allen  berechneten  Werth  zu- 
grunde  legen,  so  erhielte  man  noch  kleinere  Werthe.  Aber 
selbst  die  aus  meinen  Versuchen  berechnete  GrOsse  der  lebendi- 


v-r^ 


R 

abgeleitet,  indem  fur  k  (Widerstand  dee  Mediums)  gesetzt  wurde: 
Dichte  der  Loft    X  grflsster  Querschnitt  dee  Tropfen s 
Volum  des  Tropfens 

Indem  Allen  einen  Tropfen  von  5  Millim.  im  Durchmesaer  (circa  0.063 Gramm) 
annimmt,  erhielt  er  nach  obiger  Formel  eine  Fallschwindigkeit  von  5.03  Meter, 
also  eine  Zahl,  die  noch  kleiner  ist,  ale  der  von  mir  experimentell  nachgewiesene 
Werth. 

1)  Urn  sich  zu  vergegenw&rtigen,  wie  gering  ein  Stoss  ist,  dessen  lebendige  Kraft 
0.0004  Eil.  Met.  betragt,  sei  angeftlbrt,  dass  eine  Bleikugel  von  2  Gramm,  nach 
einem  Fall  van  20  Cent.,  etwa  mit  der  genannten  lebendigen  Kraft  ankommt. 
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gen  Kraft  der  fallenden  Regentropfen ,  die  indess  wohl  ge- 
nauer  als  die  von  Allen  doch  nur  sehr  approximativ  berech- 
nete  anzusehen  sein  dttrfte,  ist  so  gering,  dass  die  Wirkung 
auf  die  Pflanze  nur  sehr  unbedeutend  sein  kann ,  wie  auch  die 
directe  Beobachtung  lehrt.  Die  schwersten  Regentropfen  ttben, 
indem  die  auf  ein  Blatt  auffallen,  nur  einen  schwachen  Stoss 
aus,  welcher  durch  die  elastische  Befestigung  des  Blattes  am 
Stamme  noch  weiter  verringert  wird. 

Auch  die  Wiederholung  des  Stosses  ist  gar  nicht  eine  so  offc- 
malige,  als  man  von  vornherein  vermuthen  mOchte.  Es  fielen 
bei  den  starksten  von  mir  beobachteten  Regengflssen  auf  eine 
Flache  von  100  Quadratcentimeter  in  der  Secunde  sehr  selten 
mehr  als  sechs  (schwere)  Tropfen;  gewOhnlich  ist  die  Zahl 
der  schweren  Tropfen  eine  kleinere  (2—3)  wie  sich  ja  auch  aus 
den  pro  Secunde  ermittelten  RegenhOhen  durch  Rechnung  fin- 
den  lasst.  i) 

Es  ist  ja  tlberhaupt  die  bei  den  starksten  Regen  niederfallende 
Regenmenge  eine  weitaus  geringere  als  man  von  vornherein  anzu- 
nehmen  geneigt  ware.  Die  grOsste  RegenhOhe,  welche  ich  in 
Buitenzorg  beobachtete,  betrug  pro  Secunde  0.0405  Millim. 
Wflrde  die  diese  RegenhOhe  lieferende  Regenstarke  anwfthren,  so 
wflrde  die  RegenhOhe  pro  Tag  beilftufig  3500  Millim  betragen, 
welcher  Werth  schon  der  jahrlichen  Regenmenge  von  Bui- 
tenzorg nahekommen  wtlrde.  Aber  aus  der  Brause  eines  Gar- 
tengiesskanne  oder  eines  einfachen  Doucheapparates  fliesst  pro 
Secunde ,  in  der  H6he  von  1 — 3  Meter  Hber  dem  Boden,  wenn 
alles  Wasser  bereits  in  Tropfen  aufgelOst  ist ,  eine  Wassermenge 
aus,  welche  ftlnfzig  bis  hundertmal  grosser  ist,  als  die,  welche 
bei  dem  genannten  starksten  von  mir  beobachteten  Tropenregen 
auf  die  gleiche  Bodenflftche  niedergeht.  Daraus  ist  auch  zu 
ersehen ,  wie  klein  die  Zahl  der  auf  die  Flacheneinheit  in  der 
Zeiteinheit  niederfallenden  Regentropfen  ist,  mithin  der  wie- 
derholte  Stoss  der  auf  ein  Pflanzenorgan  niederfallenden  Re- 
gentropfen nicht  viel  zur  Vermehrung  der  mechanischen  Kraft 


1)  S.  hierflber  Wissnbb,  Tropischer  Regen,  I.e.  p.  1424. 
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des  auf  dieses  Organ  in  einer  bestimmte  Zeit  einwirkenden  Re- 
gens  beitragen  kann. 

Im  Anhange  theile  ich  nach  einige  Beobachtungen  tlber  die 
relative  GrOsse  des  Regendruckes  mit.  Meine  auf  die- 
sen  Gegenstand  bezugnebmenden  Beobachtungen  habe  ich  in 
meiner  Arbeit  tlber  den  Tropenregen  nicht  vorgebracht,  da  die- 
selben  zu  wenig  exact  sind,  urn  die  wahre  Grdsse  des  Regen- 
druckes zahlenm&ssig  mit  Genauigkeit  auszudrflcken. 

Aber  in  dieser  Abhandlung  sind  meine  Beobachtungen  doch 
am  Platze,  erstlich,  weil  sie  in  anschaulicher  Weise  die  Gering- 
fttgigkeit  des  Regendruckes  gegenflber  dera  Winddruck  darlegen, 
und  sodann,  weil  sie  erlaubten,  die  Starke  zweier  Regen  in  je- 
nen  Fallen  zu  vergleichen,  in  welchen  die  Bestimmung  der  le- 
bendigen  Kraft  der  Tropfen  nach  meiner  in  der  Abhandlung 
tlber  Tropenregen  beschriebenen  Methode  nicht  mOglich  war, 
nftmlich  bei  sehr  starken  kdnstlich  eingeleiteten  Regen ,  deren 
H6he  50 — 100  mal  grosser  war  als  die  des  stftrksten  tropi- 
schen  Regens. 

Nach  mehrfach  modificirten  Versuchen  gelangte  ich  zu  dem 
Resultate,  dass  sich  fftr  den  beabsichtigten  Zweck  eine  ein- 
schalige  Parallelogrammwage  noch  am  besten  eignet. 

Derartige  mit  horizontaler  Wagschale  versehene  Wagenwer- 
den  hftufig  als  Briefwagen  bentltzt  und  ddrften  allgemein  be- 
kannt  sein.  Das  Gewicht  wird  mit  Zuhilfename  einer  solchen 
Wage  dadurch  bestimmt ,  dass  der  betreffende  KOrper  auf  die 
Wagschale  aufgelegt  wird,  wobei  eine  dem  Gewicht  proportio- 
nate Senkung  der  Schale  eintritt ,  welche  auf  einem  in  Grade 
getheilten  Kreisbogen  abgelesen  wird. 

Ich  liess  eine  solche  einschalige  Parallelogrammwage  mit 
grOstmOglichster  Genauigkeit  anfertigen.  Die  aus  Aluminium 
hergestellte  Schale  bildete  eine  ebene  Platte  von  245  cm1  Flftche. 
Das  in  Form  von  Regen  auf  die  Wagschale  auffallende  Wasser 
sammelte  sich  an  derselben  nur  in  geringer  Menge  an ,  so  dass 
durch  das  an  der  Schale  wfthrend  des  Versuches  haftende  Was- 
ser nur  eine  so  geringe  Belastung  erfolgte,  dass  der  Druck,  den 
diese  Wassermenge  hervorrief ,  auf  der  Scala  nicht  mehr  ange- 
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zeigt  wurde ,  die  Ablesung  also  bios  jenen  Druck  anzeigte,  welcher 
der  Kraft  des  fallenden  Wassers  entsprach.  Da  beim  Regenfall 
die  Wagschale  oscillirte,  so  wurde  der  jeweils  herrschende 
maximale  Regendruek  durch  einen  am  Kreisbogen angebrach- 
ten  leicht  verschiebbaren  „Reiter"  bestimmt.  Da  beim  Sinken 
der  Schale  der  „Reiter"  am  Kreisbogen  von  Grad  zu  Grad  vor- 
geschoben  wurde,  so  musste  der  wahrend  des  Versuches  herr- 
schende grSsste  Regendruek  durch  den  Stand  des  Reiters  an- 
gezeigt  werden. 

Bei  Regen  oder  einer  ktlntslich  eingeleiten  constanten  Traufe 
(durch  eine  Brause)  sinkt  die  Schale  und  es  wird  der  (relative)  Re- 
gendruek auf  dem  Kreisbogen  durch  einen  Theilstrich  angezeigt , 
welcher  jenem  Gewichte  entspricht ,  welches ,  auf  die  Wagschale 
aufgelegt,  die  gleiche  Anzeige  am  Kreisbogen  hervorruft. 

Die  Ablesung  ist  an  dem  genannten  Apparate  auf  0.5  Gramm 
genau. 

Ich  habe  diesen  und  mehrere  ahnliche  Apparate  zu  meinen  in 
Wien  angestellten  Versuchen  benutzt  und  nach  Buitenzorg  mit- 
genommen. 

Ein  deutlicher  oder  starker  Ausschlag  erfolgt  auf  der  genann- 
ten Wage  nur  bei  st&rkerem  Regen.  Schwachere  Regen  von  etwa 
10  mm  RegenhOhe  pro  Stunde  geben  keinen  Ausschlag.  Der  Druck 
solcher  Regen  ist  pro  250  cm2  kleiner  als  0.5  Gramm ,  also  mit 
dem  genannten  Apparate  nicht  mehr  messbar  und  erschien  fac- 
tisch  nahezu  gleich  Null. 

Der  starkste  Regendruek,  den  ich  nach  der  genannten  Methode 
in  Buitenzorg  mit  Zuhilfename  des  beschriebenen  Apparates 
beobachtete ,  betrug  9.5  Grm.  pro  245  cm8 ;  d.  h.  ein  solcher 
Regen  Hbt  auf  die  Aluminiumplatte  von  dem  genannten  Aus- 
maass  einen  Druck  aus,  welcher  einer  constanten  Belastung 
von  9.5  Grm.  gleichkommt ;  auf  den  Quadratcentimeter  entfellt 
dem  entsprechend  bloss  ein  Druck  =  0.038  Gramm. 

So  wenig  genau  die  angewendete  Methode  auch  ist,  so  lehrt  sie 
doch  zunftchst ,  wie  sehr  der  Regendruek  bezflglich  seiner  Inten- 
sitftt  gegenflber  dem  Winddruck  verschwindet.  Denn  wenn  der 
Regendruek  an  dem  Apparat  erst  bei  starkem  Regen  in  Erschei- 
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nung  tritt,  so  setzt  die  Wagschale  sich  schon  bei  ganz  schwa- 
chem  Winde  in  Bewegung  und  zeigt  bereits  nicht  unerhebliche 
Drucke  an.  Ein  starkerer  schief  gegen  die  Schale  gerichteter 
Athemhauch  versetzt  die  Wage  bereits  in  deutliche  Schwingung , 
obgleich  hierbei  doch  nur  die  verticale  Componente  der  Luffc- 
bewegung  zur  Geltung  k6mmt. 

Urn  Pflanzen  und  Pflanzentheile  grOsseren  Regenstftrken  als 
jenen  auszusetzen ,  welche  in  der  Natur  vorkommen,  wurde 
ein  ktlnstlicher  Regen  mit  Zuhilfenahme  einer  Brause  erzeugt, 
und  da  wegen  der  grossen  Zahl  der  in  der  Zeiteinheit  auf  die 
Flftcheneinheit  niederfallenden  Tropfen  die  Bestimmung  der  le- 
bendigen  Kraft  der  letzteren  nicht  ausfilhrbar  war,  so  wurde 
die  Kraft  der  niederfallenden  Wassertropfen  mittels  der  genann- 
ten  Druckwage  vergleichnissweise  bestimmt.  Mit  einer  3  Meter 
hoch  stehenden  Brause  konnte  der  kflnstlich  eingeleitete  Re- 
gendruck  leicht  auf  60  Gramm  (pro  245  cm8)  also  auf  0.24  pro 
cm8  gesteigert  werden.  Uber  die  Wirkung  so  starker  (kflnst- 
licher)  Regenfalle  auf  die  Pflanze  wird  in  einen  spateren  Ca- 
pitel  berichtet  werden. 


DRITTES  CAPITEL. 

tfBKR   DEN   WIDER8TAND   DER    LAUB-   UND   BLtJTHENBLATTER 
GEGEN   DIE   WIRKUNG   DES    ST088E8. 

Die  zur  Erde  niederfallenden  Regentropfen  (und  HagelkOrner, 
Uber  deren  Wirkung  unten  anmerkungsweise  einige  Beobach- 
tungen  mitgetheilt  werden)  flben  auf  die  Pflanzentheile  einen 
Stoss  aus.  Will  man  die  directe  mechanische  Wirkung  des 
Regens  (und  des  Hagels)  auf  die  Pflanze  richtig  beurtheilen, 
so  ist  es  also  nothwendig,  zu  wissen,  wie  die  von  Regen  (oder 
Hagel)  getroffenen  Pflanzentheile  sich  der  Wirkung  des  Stosses 
gegentlber  verhalten. 

Ehe  ich  die  bisher  vorliegenden  und  raeine  eigenen  Beobach- 
tungen  Uber  das  Verhalten  der  Pflanzentheile  gegen  Stoss  vor- 
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f&hre,  diirfte  es  zweckmftssig  sein,  einige  allgemeine  Bemerkungea 
fiber  diesen  Gegenstand  vorzubringen ,  da  die  Stosswirkung  auf 
die  Pflanze  bisher  vom  principiellen  Standpunkte  noch  nicht 
erOrtert  worden  ist.  Ich  werde  aber  in  diesen  Gegenstand  hier 
nur  so  weit  eingehen,  als  es  fftr  das  Verstftndniss  der  nach- 
folgend  mitgetheilten  Thatsachen  mir  erforderlich  erscheint, 
mir  vorbehaltend ,  denselben  bei  anderer  Gelegenheit  eingehend 
zu  erSrtern. 

Die  Physik  behandelt  die  einfachen  Formen  der  Festigkeit , 
desgleichen  die  correspondirenden  Formen  der  Elasticitat,  und 
flberlasst  es  der  praktischen  Mechanik,  die  complexen  Erscheinun- 
gen  der  Festigkeit  zu  analysiren  oder  als  Ganzes  zu  behandeln, 
wobei  natHrlicb  den  Bedflrfnissen  der.  Praxis  (des  Machinen-, 
des  Eisenbahn-,  des  Hochbaues  etc,)  Rechnung  getragen  wird. 
So  bearbeitet  die  praktische  Mechanik  einige  Formen  der  Fes- 
tigkeit, z.  B.  die  absolute  und  relative  in  ihrem  Verhaltniss 
zum  Stoss  als  absolute  und  relative  Stossfestigkeit, 

Aehnlich  wie  der  praktische  Mechaniker  den  an  Maschinen 
vorkommenden  Stosswirkungen  steht  der  Pflanzenphysiologe  den 
analogen  an  Pflanzenorganen  stattfindenden  Wirkungen  gegen- 
flber.  Hier  wie  dort  sind  die  Bauverhaltnisse  der  durch  den 
Stoss  afficirten  Objecte  complicirt  und  die  Constructionsmate- 
rialien,  aus  welchem  letztere  aufgebaut  sind,  verschieder  Art, 
und  namentlich  erscheinen  im  Vergleiche  zu  jenen  einfachen 
Objecten,  welche  der  Physiker  zu  seinen  Grundversuchen  be- 
nOthigt,  die  Organe  ausserordentlich  verwickelt  gebaut  und 
bestehen  aus  Constructionmaterialien  der  verschiedensten  Co- 
hftsion.  Wie  der  praktische  Mechaniker  sieht  sich  auch  der  Pflan- 
zenphysiologe gedrftngt,  diese  complexen  Probleme  zunachstals 
Ganzes  zu  studieren,  und,  so  viel  als  mOglich,  zu  analysiren. 

In  Bezug  auf  den  pflanzlichen  Organismus  kommen  haupt- 
sachlich  drei  Formen  der  Stossfestigkeit  in  Betracht. 

1)  Die  absolute  Stossfestigkeit  (Stosszugfestigkeit). 
Dieser  Fall  wird  in  reiner  Form  wohl  niemals  vorkommen,  aber 
angenahert,  wenn  eine  Blttthe,  eine  Frucht  oder  die  Blatter 
eines  hangenden  Sprosses  (z.  B.   einer  Trauerweide)  von  einem 
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abw&rts  gerichteten  Stoss  getroffen  werden.  Wird  das  Blatt  eines 
aufrechten  Sprosses  durch  einen  Stoss  „abgebrochen"  so  ist 
dabei,  wie  schon  der  Ausdruck  „abgebrochen"  andeutet,  auch 
relative  Stossfestigkeit  im  Spiele. 

2)  Die  rtlckwirkende  Stossfestigkeit.  (Stossdruck- 
festigkeit).  Diese  Form  der  Festigkeit  kommt  zur  Geltung, 
wenn  unbewegliche  (oder  wenig  bewegliche)  oder  unterstfltzte 
Organe  vom  Stoss  getroffen  werden ,  also  Stamme ,  dickere  Aeste. 

Dieser  Fall  ist  mit  Rttcksicht  auf  Blattorgane  besonders  in- 
teressant.  Nur  verhaltnissmassig  selten  liegen  Blatter  einem 
Substrate  dicht  auf  (z.  B.  die  grundstandigen  Blatter),  so  dass 
der  Stoss  als  Druck  zur  Wirkung  gelangen  muss.  Weiter  un- 
ten  folgende  Beobachtungen  werden  lehren,  dass  die  rttck- 
wirkende  Stossfestigkeit,  auf  welche  die  Blatter 
nur  in  verhaltnissmftssig  seltenen  Fallen  in  An- 
spruch  genommen  werden,  an  diesen  Organen  in 
hOchst  unvollkommener  Weise  ausgebildet  ist, 
w&hrend  Stamme  und  dickere  Aeste,  welche  viel  haufiger 
durch  Stoss  einen  Druck  erfahren,  in  weitaus  hOheren  Grade 
stossdruckfest  sind. 

3.  Relative  Stossfestigkeit  (Stossbiegungsfestigkeit).  Wenn 
ein  einfach  oder  mehrfach  untersttlzter  KOrper  vom  Stosse  ge- 
troffen wird,  so  dass  er  entweder  (bei  einfacher  Dnterstfltzung) 
eine  Ausbiegung,  oder  (bei  mebrfacher  Unterstfltzung)  eine  Durch- 
biegung  erfehrt,  oder  im  extremen  Fall  zerbrochen  (durchstossen , 
durchschlagen)  wird,  so  wurde  er  auf  relative  Stossfestigkeit 
in  Anspruch  genommen. 

Far  uns  hat  bloss  jener  Fall  der  relativen  Stossfestigkeit, 
in  welchem  die  Untersttltzung  eine  einfache  ist,  Bedeutung, 
es  ist  der  gewdhnliche  Fall:  die  Inanspruchname  eines  Blat- 
tes  durch  Stoss.  Ich  werde  in  diesem  Capitel  zeigen,  dass 
diese  Form  der  relativen  Stossfestigkeit,  welche 
das  Blatt  fortwfthrend  zur  Geltung  bringen  muss, 
zumeist  in  hoher  Vollkommenheit  ausgebildet  ist. 

Die  relative  Stossfestigkeit  eines  Blattes  wird  um  so  grosser 
sein,  1)  je  rascher  die  direct  vom  Stoss  getroffene  Stelle  ihre 
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Bewegung  den  anderen  nicht  getroffenen  Stellen  mitheilt,  so 
dass  dann  das  Blatt  als  Ganzes  sich  bewegt,  2)  je  vollstftndiger 
es  jene  Geschwindigkeit  annimmt,  welche  der  stossende  K6rper 
im  Momente  der  Berflhrung  mit  dem  gestossenen  annimmt, 
endlich  3)  in  je  geringerem  Grade  die  gestossene  Stelle  sich , 
ohne  ihre  Bewegung  der  Umgebung  mitzutheilen ,  fortbewegt, 
d.  h.  je  hOhere  Stosskrftfte  erforderlich  sind ,  urn  den  KOrper 
durchzustossen  oder  durchzuschlagen. !) 

Die  lebendige  Kraft  ist  nach  erfolgtem  Stoss  nicht  so  gross 
wie  vor  dem  Stosse,  weil  durch  Deformation  der  niemalsvoll- 
kommen  elastischen  vom  Stosse  getroffenen  Gewebe  ein  Theil  der 
lebendigen  Kraft  in  Spannkraft  umgesetzt  wird ,  und  eine  Tem- 
peraturerhOhung  eintritt. 

Dieser  Verlust  an  lebendiger  Kraft  wird  desto  grosser  sein, 
je  geringer  die  Elasticitftt  der  Gewebe  des  Blattes  ist. 

Nach  dem  Grade  der  Elasticitftt  der  Geweben  werden  die  De- 
formationen  der  Zellen  beim  Stosse  verschieden  sein :  je  grosser 
die  Elasticitat  ist,  desto  vollstftndiger  werden  dieselben  nach 
dem  Stosse  ausgeglichen. 

Es  wird  deshalb  die  Elasticitat  die  deformirende  Wirkung 
des  Stosses  paralysiren;  gleich  der  Stossfestigheit  paralysirt  sie 
aber  auch  die  durchschlagende  Wirkung  des  Stosses. 

Ein  aus  elastischen  Elementen  zusammengesetztes  Blatt  be- 
wirkt  durch  Rttckschlag  eine  Entferung  des  stossenden  KOrpers, 
wfthrend  ein  aus  unelastischen  (oder  wenig  elastischen)  Elemen- 
ten bestehendes  Blatt  den  stossenden  KOrper  nicht  entfernt,  und 
eine  Reibung  ermOglicht,  welche  zu  mechanischen  Ver&nde- 
rungen  des  gestossenen  KOrpers  Veranlassung  geben  kann ,  eine 
Thatsache,  welche  einige  unten  vorzufilhrende  Wirkungen  des 
Hagels  auf  Blatter  erklftren  wird.  — 


1)  Das  verwickelte  Stoesproblem  hat,  wie  oben  flchon  bemerkt,  bezttglich  der  die 
Pflanze  betreffenden  Formen ,  bisher  noch  keine  Behandlung  gefunden.  Einige  Qrnnd- 
linien  warden  in  obigen  AuBeinandersetzungen  gezogen,  doch  soil  nicht  in  Abrede 
gestellt  werden,  dass  dieses  Problem  auch  eine  andere  Darstellnng  zulasst,  zumal 
der  Widerstand  gegen  Dnrchschlag  auf  eine  andere,  als  die  angenommene  Festig- 
keitsform  (namlich  auf  Abscheeren)  zurdckgefahrt  werden  kann. 
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Uber  den  Widerstand  der  Pflanzenorgane  gegen  Stoss  liegen 
einige  von  Kny1)  mit  gewohnter  Sorgfalt  ausgefQhrte  Unter- 
suchungen  vor,  welche  unternommen  wurden,  um  die  Anpas- 
sungen  des  Laubblattes  an  die  mechanische  Wirkungen  des 
Regens  und  des  Hagels  kennen  zu  lernen. 

Nach  Kny  kflnnen  die  Zellen  des  Blattes,  welche  der  Stoss 
unmittelbar  triflft,  durch  Gestaltver&nderung  die  Wirkung  des 
Stosses  nur  in  geringem  Maasse  paralysiren  und  mtlssten  mithin, 
wenn  nicht  besondere  mechanische  Einrichtungen  in  der  Con- 
struction des  betreffenden  Organs  getroffen  sind,  zerquetscht 
werden ;  die  Gewebe  aber,  an  deren  Auf  bau  die  genannten  Zellen 
Antheil  nehmen,  mtlssten  durch  Zerreissung  Schaden  nehmen. 

Die  Einrichtungen ,  um  diesen  Gefahren  zu  begegnen,  sind  nach 
Kny  im  Wesentlichen  dreierlei  Art,  Enweder  ist  das  Blatt  an 
sich  schon  so  fest  und  derb  gebaut,  dass  es  unbeschadet  selbst 
starke  StOsse  zu  vertragen  vermag  (Ficus  elastica,  Aucuba  japonica 
etc,),  oder  es  fttgen  sich  die  Epidermis-  und  Palissadenzellen 
des  Blattes  zu  GewOlben  zusammen,  welche  elastischen 
Widerlagern,  den  st&rkeren  Gefossbtlndeln ,  aufgesetzt,  be- 
ziehungsweise  angelehnt  sind,  durch  welche  Einrichtung  die 
Kraft  des  Stosses  von  den  zunftchst  betroffenen  Zellen  auf  die  be- 
nachbarten  seitwftrts  abgelenkt  und  auf  die  Widerlager  ttber- 
tragen  wird  (Ulmus  campestris,  Aesculus  JJippocastanum ,  Inula 
Helenium,  Rheum  Emodi  etc.),  oder  endlich  es  ist  das  Blatt 
durch  Fiederung  oder  auf  eine  andere  Weise  derart  organisch 
gegliedert,  dass  die  einzelnen  Theile  in  Polge  ihrer  grOsseren 
Beweglichkeit ,  dem  Stosse  leichter  ausweichen  kOnnen,  als  wenn 
sie  einen  zusammenhangenden  KOrper  bilden  wurden.  Von  eini- 
gen  andern  zu  dem  genannten  Zwecke  dienenden  Einrichtungen  , 
welche  von  Kny  noch  angefflhrt  werden,  sehe  ich  hier  ab,  da 
sie  far  unsere  Betrachtung  nur  ein  ganz  untergeordnetes  In- 
teresse  besitzen. 


1)  Berichte   der   Deutechen  Botanischen  Gesellechaft.  Bd.  Ill  (1885)  p.  207—213 
ferner  ebenda  p.  258—273. 

2)  Lc.  p.  209. 
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Die  vorgefahrten  Einrichtungen  reichen,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  und  Kny  besonders  hervorhebt,  allerdings  nicht  aus, 
urn  das  Laub  vor  schweren  Hagelfellen  zu  schtltzen,  sie  genti- 
gen  aber  nach  Kny,  am  schadigende  Wirkungen  schwerer 
Regengflsse  und  schwacher  Hagelschlftge  hintanzu- 
halten. l) 

An  Blumenbl&ttern  findet  der  genannte  Autor  keine  ausge- 
sprochenen  Einrichtungen  zum  Schutze  gegen  Regen  und  HagoJ, 
und  giebt  deren  mechanische  Zerst6rung  durch  schwere  Regen 
oder  durch  den  Hagel  zu. 8) 

Zu  meinen  eigenen  Erfahrungen  tlber  den  Wider  stand  der 
Pflanzentheile  gegen  den  Stoss  flbergehend,  will  ich  zuerst  auf 
einige  sehr  merkwftrdige  Eigenschaften  zarter  flftchenfOrmig 
ausgebreiteter  Pflanzentheile  hinweisen ,  welche  darin  bestehen , 
auf  Widerlagern  ruhend,  bei  leisem  Druck  oder  Stoss  verletzt 
zu  werden,  aber  ohne  Widerlager,  infolge  enorm  entwickelter 
Biegungselasticitftt ,  sehr  heftige  St6sse,  ohne  eine  Verletzung 
zu  erfahren,  zu  ertragen. 

Legt  man  beispielsweise  ein  Stuck  der  Blumenkrone  von  Im- 
patiens  Noli  tangere  flach  auf  ein  ebenes  festes  Widerlager  auf,  und 
bringt  man  mit  aller  Vorsicht,  also  unter  Vermeidung  jedes 
Stosses,  eine  Bleikugel  von  dem  Gewichte  eines  Grammes  auf 
das  Kronblatt ,  so  wird  durch  diesen  geringen  Druck  s)dem  Kron- 
blatte  eine  Quetschwunde  beigebracht,  welche  im  auffallenden 
Lichte  dunkel  erscheint,  im  durchfallenden  Lichte  durch  Trans- 
parenz  von  den  unverlezt  gebliebenen  Partien  sich  scharf  ab- 
zeichnet.  Durch  diesen  geringen  Druck  sind  also  die  Zellen 
des   Kronblattes,   welche   unterhalb  der  Beruhrungsflache  der 


1)  l.o.  p.  207. 

2)  l.c.  p.  213. 

3)  Es  lag  nicht  in  meioe  Absicht,  den  kleinsten  Druck,  bei  welchen  die  Zellen 
des  Kronblattes  zerreieen,  ausfindig  sn  machen;  wollte  ich  dies,  so  hatte  ich  nicht 
Kageln,  sonder  E5rper  mit  bestimmter  Basis  zu  den  Oruck?ersuchen  verwenden  mtlssen. 
Ich  benfltzte  aber  Kugeln,  weil  dies  fttr  die  Stoeevereuche ,  auf  die  es  mir  aber 
bauptsachlich  ankam,  das  zweckm&ssigste  schien.  Da  indess  die  Druckwunde  fiber 
die  Berdhungsfl&ohe  der  Eugel  nicht  hinausragte,  so  lasst  sich  der  zur  Zerreisung 
der  Gewebe  erforderliche  geringste  Druck  aus  dem  Gewicht  und  der  Fl&chengrfsse 
der  Druckwunde  ann&herend  berechnen. 
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Kugel  zu  liegen  kamen,  zerdrtlckt  worden:  die  Meinbranen 
der  Zellen  wurden  zerrissen,  die  Zellfl&ssigkeit  ergoss  sich  in 
die  luftftlhrenden  Intercellularen,  wodurch  die  Transparenz  der 
Wundstelle  hervorgerufen  wird.  Lasst  man  nun  zunftchst  eine 
Bleikugel  von  5  Gramm  Gewicht  auf  eine  natflrlich  aufge- 
hftngte  Bltlthe  von  Impatiens  Noli  tangere  aus  einer  H6he  von 
20  cm.  niederfallen ,  so  dass  die  Kugel  senkrecht  auf  den  Kron- 
blatttheil  auffallt,  so  reisst  die  Bltlthe  nicht  ab,  es  wird  aber 
auch  der  getroffene  Corollentheil  gar  nicht  beschadigt ,  obgleich 
die  lebendige  Kraft  der  niederfallenden  Kugel  beilaufig  40  Mai 
grosser  ist  als  die  der  schwersten  in  den  Tropen  zur  Erde 
fallenden  Regentropfen.  Man  kann  aber  die  Stosswirkung  noch 
weiter  treiben,  ohne  dass  die  natflrlich  aufgehftngte  BlQthe  Schaden 
leidet.  Nach  den  von  mir  mit  fallenden  Bleikugeln  angestellten 
Versuchen  ertr&gt  die  Krone  von  Itnpatiens  Noli  tangere  einen 
Stoss,  dessen  lebendige  Kraft  0.08  Kilogramm-Meter  betragt,  ohne 
dabei  abzureissen,  ja  ohne  die  geringste  Beschftdigung  zu  erleiden. 
Die  zuletzt  genannte  Stosskraffc,  als  lebendige  Kraft  gemessen,  ist 
aber  bereits  200  Mai  grosser  als  die  Stosskraft  der  schwersten 
Regentropfen.  Man  wird  hieraus  ersehen,  dass  selbst  eine  so  zarte 
Bltlthe,  wie  die  von  Impatiens  N.  t.  durch  den  Regen  mechanisch 
nicht  angegriffen  werden  kann. 

Die  hier  bertlhrten  merkwtlrdigen  mechanischen  Eigenschaften 
solcher  Pflanzentheile  erscheinen  in  noch  hellerem  Lichte ,  wenn 
man  beachtet,  durch  welchen  geringen  Stoss  dieselben  bescha- 
digt werden,  falls  sie  ihre  Biegungsfehigkeit  nicht  bethatigen 
kflnnen.  Lasst  man  namlich  auf  einen  flach  ausgebreiteten  auf 
fester  Unterlage  ruhenden  Kronentheil  dieser  Pflanze  eine  Blei- 
kugel von  0.1  Gramm  aus  einer  H6he  von  4  Centim.  fallen,  so 
erkennt  man  bereits,  dass  der  Kronentheil  verletzt  wurde,  ob- 
gleich die  lebendige  Kraft  des  Stosses  bios  0-000004  Kil.  Met. 
betrug. 

Aehnliche  Resultate  erhalt  man  mit  eben  geOffheten  auf 
fester  Unterlage  ruhenden  Bltlthenblattern  von  (wild  wachsen- 
dem)  Papaver  RAoeas,  mit  dem  sich  bequemer  als  mit  dem  Kronen- 
theile  der  frtlher  genannten  Pflanze  experimenieren  lasst.  Auch 
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hier  ftlhrt  ein  Druck  einer  Bleikugel  von  einem  Gramm  bereits 
zur  Erzeugung  einer  Quetschwunde.  Es  genugt  ein  Stoss  von 
gleichfalls  0.000004  Kil.  Met.  lebendiger  Kraft,  um  eine  Wunde 
hervorzurufen.  Bei  diesem  Objecte  hat  aber  selbst  eine  mit  einer 
lebendigen  Kraft  von  0.134  Kil.  Met.  niederfallende  Kugelnicht 
vermocht,  irgend  eine  Schftdignng  hervorzubringen. 

Ich  stelle  hier  eine  kleine  Tabelle  aus  meinen  auf  Bl tithe n- 
blfttter  bezugnehmenden  Beobachtnngen  tlber  die  Gewichte, 
beziehungsweise  Stosskr&fte  zusammen,  dnrch  welche  an  diesen 
auf  ebener,  fester  Unterlage  ruhenden  Organen  Druck,  beziehungs- 
weise Stosswunden  hervorgerufen  werden.  Ich  bemerke,  dass 
die  Zahlen  Mittel  aus  je  zehn  Beobachtungen  darstellen. 

Gewichte  durch  welche  bereits  Druckwunden 
hervorgerufen  wurden.  *) 


Geranium  Robertianum 

2  Gramm  ] 

|   Schwelle 

far   Entstehung   von 

Chelidonium  majus 

5 

»        , 

Stosswunden,  0.000004  Kil.  Met. 

Lysimachia  Nummularia 

6 

»       ] 

1   oder  wahrscheinlich  weniger.  *) 

Fuchsia  coccinea  (Kelch) 

38 

9 

0.000006 

Ki  log  ram  m  meter. 

»                     (Corolle) 

40 

» 

0.000006 

> 

Narcissus  polyanthus 

68 

» 

0.000012 

» 

Hyacinthus  tuberosus 

74 

» 

0.000020 

» 

Viola  tricolor 

80 

» 

0.000026 

» 

Carina  indica 

87 

» 

0.000018 

» 

Primula  chinensis 

95 

> 

0.000040 

» 

Mit  den  Bltlthen  der  fflnf  letztgenannten  Pflanzen  wurde 
derselbe  Versuch  gemacht,  den  ich  bezflglich  der  Corollblfttter 
des  Mohns  oben  bereits  angeftlhrt  habe,  um  zu  sehen,  in  wieweit 
ein  freibewegliches  Kronblatt  den  Stoss  zu  paralysiren  vermag. 
Die  Bltithen  befanden  sich  in  ihrer  nattlrlichen  Anheftung  an 
der  Pflanze,  nur  wurde  dafttr  Sorge  getragen,  dass  die  Coroll- 
blfttter, auf  welche  die  Kugel  niederfallen  sollte,  die  horizon- 
tale  Lage  einnahmen. 

Es   wurde   eine   Bleikugel  von  67   Gramm  Gewicht  auf  die 


1)  E»  warden  Bleikngeln  ah  drfickende  Gewichte  angewendet.  (S.  Anmerkang  3 
auf  p.  800.) 

2)  Diese  Schwelle  lieee  sich  nach  der  angewendeten  Methode  nicht  genaner  be- 
stimmen. 
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Bltlthen  aus  einer  H6he  von  0.5,  1,  1.5  und  2  Meter  fallen  ge- 
lassen  und  es  zeigte  sich,  dass  die  Kronenblatter  nicht  den  ge- 
ringsten  Schaden  genommen  hatten.  Bei  grOsster  im  Versuche 
genommener  FallhOhe  betrug  die  lebendige  Kraft  des  ausgetlb- 
ten  Stosses  0.134  Kilogramm-Meter.  Weiter  wurde  die  lebendige 
Kraft  der  fallenden  Kugel  nicht  gesteigert. l)  Es  erhellt  aus 
den  mitgetheilten  Zahlen,  dass  ein  Stoss,  welcher 
ein  auf  fester  Unterlage  liegendes  Kronblatt  trifft 
und  auf  demselben  bereits  ein  Wunde  hervorbringt, 
mehrtausendmal  verstarkt,  an  einem  in  nattlrli- 
cher  Weise  befestigtem  Kronblatt  noch  keine 
merkliche  Schftdigung  hervorbringt. 

In  analoger  Weise  wurden  auch  Laubblatter  verschiede- 
ner  Gew&chse  auf  ihr  Verhalten  gegen  Druck  und  Stoss  geprflft. 

Die  folgende  Tabelle  enthftlt  die  Ergebnisse  mehrfach  wieder- 
holter  Beobachtungen ,  indem  die  angegebenen  Werthe  sich  als 
Durchschnitte  aus  je  zehn  Beobachtungen  darstellen. 

Sowohl  die  vom  Stamme  abgelOsten,  als  die  in  nattlrlicher 
Verbindung  mit  dem  Stamme  gebliebenen  Blatter  der  Versuchs- 
pflanzen  waren  vOllig  ausgewachsen  und  befanden  sich  im  nor- 
malen,  frischen  Zustande. 

Die  am  Stamme  befindlichen  dem  Stosse  einer  fallenden 
Kugel  angesetzten  Blatter  wurden  in  die  horizontale  Lage  ge- 
bracht  und  wurde  der  fallenden  Kugel  eine  derartige  Rich- 
tung  gegeben,  dass  sie,  vertical  sich  bewegend,  mOglichst 
genau  die  Mitte  der  Blattflache  treffen  musste.  Wie  bei  den 
mit  Blumenkronen  durchgeftihrten  Versuchen  wurde  der 
Druck,  beziehungsweise  Stoss  auf  die  obere  Blattseite  wir- 
ken  gelassen. 

Der  Druckversuch  wurde  tlber  eine  Belastungvon  lOOQramm 
hinaus  nicht  fortgesetzt. 


1)  SelbstTerst&ndlich  haben  diese  Versuche  nur  im  Vergleiche  zu  den  analogen, 
mit  derberen  Blattern  auageftlhrten  Experimenten  (b.  p.  304)  ein  en  Sinn,  am  n&m- 
lich  za  zeigen ,  dass  ein  Stoss ,  welcher  ein  derbes  Blatt  (z.  B.  von  Ficus  elastica) 
verletzt,  an  einem  zarten  Blathenblatt  keine  Verletznng  hervorruft.  S.  auch  die 
Anmerknng  auf  p.  305. 
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Schwelle    (a)    far   die  Schwelle    (b)   fttr   die 

Gewichte    darch   welche  Entstehung  einer  Drack-  Entstehung  einer  Stoss- 

bereits   Druckwunden  wonde,    herrorgerufen  wunde,  herrorgernfen 

hervorgerofen  warden.  an  dem  auf  fester  Unter-  an   dem    am   Stamme 

lage  befindlicben  Blatte.  be  find  lichen  Blatte. 


Tradescanlia  zebrina        65  Gramm 

0.000006 

Kgr. 

Met. 

0.0725  ] 

Kgr.  Met.  *) 

Primula  chinensis  fiber  100 

» 

0.000090 

» 

0.2898 

» 

Begonia  ricinifolia           98 

» 

0.000013 

» 

0.0268 

» 

Ficus  elattica            »     100 

» 

0.00016 

» 

0.5052 

» 

Aucuba  japonica       »        > 

» 

0.00030 

» 

0.3651 

» 

Aloe  vulgaris             »         » 

» 

0.01340 

» 

0.3731 

»*) 

Wie  man  sieht,  existirt  keine  Proportioualitat  zwischen  der 
Schwelle  a  und  der  Schwelle  b,  und  bei  einiger  Uberlegung 
muss  es  wohl  klar  werden ,  dass  eine  Proportionalitftt  nicht 
bestehen  kOnne,  da  bei  dem  Stoss  auf  das  am  Stamme  be- 
findliche  Blatt ,  gegentlber  dem  auf  fester  Unterlage  befindlichen, 
ganz  neue  Factoren  in's  Spiel  kommen;  namentlich  die  Bie- 
gungselasticitftt  des  Organs  und  die  Hebelwirkung. 

Aber  das  lasst  sich  auch  aus  den  vorgeffthrten  Versuchen  ab- 
leiten,  dass  viel  betrftchtlichere  Krafte  in's  Spiel  kommen  mOs- 
sen,  um  ein  frei  bewegliches  Blatt  als  ein  unterstfttztes  Blatt 
zu  verletzen. 

Um  ein  frei  bewegliches  bloss  am  Stamme  befestigtes  Blatt 
von  Ficm  elastica  zu  verletzen ,  ist  ein  Stoss  erforderlich,  dessen 
lebendige  Kraft  1200-mal  grosser  sein  mtlsste,  als  die  lebendige 
Kraft  ist,  mit  welcher  der  schwerste  bis  jetzt  beobachtete  Re- 
gentropfen  zur  Erde  fftllt.  Aber  selbst  um  das  doch  nur  schwach 


1)  Dae  Blatt  von-  Tradescaniia  zebrina  wird  beim  Stoss  nicht  dnrchschlagen ,  auch 
zerreisst  es  nicht,  sondern  wird  am  Grande  abgetrennt,  u.z.  entweder  am  oberen 
oder  am  unterem  Ende  des  stengelnmfassenden  Vaginaltheils.  Es  ware  aber  ein  Irr- 
thum,  zu  glauben,  dass  die  Festigkeit  des  Blattes  in  der  Zone,  in  welcher  die 
AblOsung  darch  den  Stoss  erfolgt,  geringer  sei  als  innerhalb  der  Blattspreite.  Im 
Gegentheile :  ich  fand ,  dass  wenn  ich  auf  gleichen  Querschnitt  reducire ,  die  absolute 
Festigkeit  in  der  Zone  der  beim  Stoss  erfolgenden  Losreissung  sich  zur  Festigkeit 
innerhalb  der  Lamina  verh&lt  wie  1.58:  1  (pro  Quadratmillimeter  Querschnittsflftche 
wie  175:  111  Gramm). 

2)  Die  Blatter  der  genannten  Pflanzen  warden  darch  die  fallende  Eagel  entwe- 
der Tom  Stamme  losgerissen  (Tradescaniia)  oder  es  wurde  die  Lamina  durchrissen 
oder  darchlOchert ;  nur  bei  Aloe*  entstand  darch  den  Stoss  eine  Qaetechwande  (im 
Parenchym);  ein  Zerreissen  des  Blattes  fand  nicht  statt,  denn  die  Oberhaut  erschien 
an  der  Wundstelle  vollkommen  unyerletzt. 
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befestigte  Blatt  von  Tradescantia  zebrina  vom  Stengel  loszutren- 
nen  oder  ein  Blatt  von  Begonia  ricinifolia  zu  verletzen,  ware 
ein  Stoss  erforderlich ,  dessen  lebendige  Kraft  180,  beziehungs- 
weise  70-mal  grosser  sein  mtlsste,  als  die  lebendige  Kraft  des 
schwersten  zur  Erde  niederfallenden  Regentropfens. 

Das  Verhaltniss  q-r — yj—r-   betr&gt  allerdings  bei  dem  nur 

wenigbiegsamenBlattederAloeoo,  aber  bei  den  biegungsftlhigen 
Blattern  von  Ficuz  elaslica,  Aucuba  japonica  und  Begonia  ricinifolia 
betragt  es  bereits  tk^  —  3000*  un<*  ^ei  ^em  Blatte  von  Tra- 
descantia  zebrina  sogar  ein  toaaa  ;  w&hrend  bei  der  viel  biegungs- 

fahigeren  Blathenblattern  dieses  Verhaltniss  den  Werth  qaaaa 

noch  unterschreitet. *) 

Die  Methode,  um  die  Schwelle  b  zu  finden,  ist,  wie  man 
leicht  begreift,  sehr  umstandlich,  und  wegen  der  meist  erfor- 
derlichen  bedeutenden  FallhOhen  im  Freien,  namentlich  wenn 
es  sich  um  das  Laub  von  Holzgewachsen  handelt,  nicht  wohl 
ausfahrbar.  Ich  habe  deshalb  nachgesonnen ,  um  eine  einfache 
expeditive  Methode  zu  finden,  welche  gestattet,  mit  einiger 
Verlasslichkeit  zu  schatzen ,  ob  im  Durchschnitte  das  Laub  tro- 
pischer  oder  das  unserer  Holzgewachse,  bei  freier  Beweglichkeit 
des  einzelnen  Blattes,  der  Stosswirkung  besser  zu  widerstehen 
im  Stande  ist. 

Die  von  mir  zu  dem  genannten  Zwecke  ersonnene  Methode 
ist  so  primitiv,  dass  sie  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  ganz 
unzureichend  erscheinen  mOchte.  Doch  lasst  sich ,  wie  ich  gleich 
zeigen  werde,  mit  derselben  eine  verlassliche  Schatzung  des 


1)  Um  nicht  missverstanden  zu  werden,  bemerke  ich,  daes  jede  fiber  die  zur 
Biegung  eine8  zarten  Blfithenblattes  erforderliche  Kraft  biuausgehende  Kraft  rflck- 
sicbtlich  der  BiegUDg  gelbst  nicbta  mehr  leistet.  Allein  trotz  hoher  Biegungselasti- 
citat  digger  Organe  erfolgt  bei  einer  bestimmten  Kraft  (bez.  Geschwirdigkeit)  des 
Projectile  ein  Durchschlag  (s.  Anmerkang  auf  p.  298),  welche  aber  in  Bezug  auf 
Blftthenbl&tter  nicht  ermittelt  wurde. 

Ann.  Jard.  Bot    Vol.  XIV,  2.  20 
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Widerstandes  der  Blatter  gegen  Stoss  ausftthren,  wie  man  etwa 
durch  Abschreitung  einer  gewissen  Strecke,  deren  Lange  zu 
schatzen  im  Stande  ist.  Es  ist  ja  bekanutlich  die  Lange  des 
uienschlichen  Schrittes  fttr  jedes  Individuum  infolge  fortwahren- 
der  Ubung  viel  constanter,  ate  man  von  vornherein  anzuneh- 
men  geneigt  ware. 

Diese  Methode  besteht  nun  in  folgendem:  Ich  schnelle  den 
Mittelfinger  der  rechter  Hand  mit  mOglichst  grosser  Kraft  vom 
Daumen  ab  und  lasse  den  Stoss  senkrechtauf  das  frei  bewegliche 
an  der  Pflanze  befindliche  Blatt  einwirken ,  um  zu  sehen ,  ob 
dasselbe  durchschlagen  oder  zerrissen,  beziehungsweise  abgerissen 
wird  oder  ob  der  Stoss  keinerlei  sichtbare  Verletzung  an  dem 
betreffenden  Blatte  hervorruft.  Ubt  man  sich  auf  diese  Procedur 
ein ,  so  wird  die  auf  diese  Weise  hervorgeruf ene  Stosskraft  ziem- 
lich  constant ,  wovon  man  sich  leicht  auf  folgende  Weise  tlber- 
zeugen  kann.  Schnellt  man  den  Mittelfinger  vom  Daumen  ab,  und 
lasst  man  den  Stoss  auf  die  bewegliche  horizontale  Platte  (Schale) 
der  oben  (p.  293)  beschriebenen  Druckwage  wirken,  so  erzielt  man 
nahezu  constante  Druckwerthe.  Die  Kraft  raeines  Stosses  wird  von 
der  Wage  durch  ein  Gewicht  von  53 — 56  Gr.  angezeigt,  d.  h.  wenn 
ich  in  angegebener  Weise  meinen  Mittelfinger  gegen  die  Platte 
mit  Kraft  abschnelle,  so  erziele  ich  eine  Senkung  der  Wage, 
welche  einer  continuirlichen  Belastung  von  53—56  Gr.  gleich- 
kommt.  Durch  vergleichende  Versuche  ergab  sich,  dass  die  le- 
bendige  Kraft  des  ausgeiibten  Stosses  ziemlich  constant  erscheint. 

Die  reichliche  Anwendung  dieser  Methode  hat  mich  zu  dem 
Resultate  gefiihrt ,  dass  von  grossblattrigen  namentlich  monoco- 
tylen  Tropengewachsen  abgesehen,  die  Blatter  der  tropischen 
Holzgewachse  viel  leichter  durchzuschlagen  sind, 
als  die  Blatter  unserer  Baume  und  Straucher. 

Unter  unsern  gew6hnlichen  Holzgewachsen  (Eichen,  Ulmen, 
Linden ,  Ahornen  etc)  ist  es  nur  die  Erie  (dlnus  glutino%d)  deren 
Blatter  so  leicht,  wie  die  der  tropischen  Holzgewachse  durch- 
zuschlagen sind. 

Unter  den  tropischen  Holzgewachsen  giebt  es  einige,  welche 
gegen  Stoss  eine  ungemein  geringe  Widerstandkraft  besitzen, 
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z.  B.  die  Blatter  von  Te  tracer  a  rigida,  ferner  die  jungen  noch 
ungef&rbt  erscheinenden  Blatter  von  lonesia  (Saraca)  declinata 
Jack.  u.  e.  a ,  tlber  welche  im  nachsten  Capitel  noch  abgehandelt 
werden  wird.  Unter  den  leicht  durchschlagbaren  Blatter  finden 
sich  auch  solche,  welche  nach  der  Grfisse  und  anscheinenden 
Derbheit  eine  so  geringe  Widerstandskraft  gegen  Stoss  kaum 
erwarten  lassen ,  z.  B.  die  Blatter  von  Heteroptera  anoptera ,  Ficus 
eburnea,  von  Medinilla,  u.  z.  von  der  auch  in  unseren  Gew&chs- 
hausern  cultivirten  Art,  u.  m.  a. 

Im  grossen  Ganzen  sind  also,  von  den  oben  nahm- 
haften  Ausnahmen  abgesehen,  die  Blatter  der  tro- 
pischen  Holzgewachse  gegen  Stoss  weniger  wider- 
standfahig  als  die  unserer  Blume  und  Straucher. 
Hieraus  dftrfte  schon  zu  ersehen  sign,  dass  die  directe  mechanische 
Wirkung  des  Regens  keine  grosse  sein  k6nne;  denn  wenn  der 
Regen  die  Pflanzenorgane  mit  grosser  Kraft  angreifen  wflrde, 
so  mflsste  ja  doch  das  Laub  der  tropischen  Holzgewachse,  wel- 
che den  relativ  starksten  Regenwirkungen  ausgesetzt  sind ,  gegen 
Stoss  besser  ausgertlstet  sein  als  das  Laub  unserer  Baume  und 
Straucher.  Eher  k6nnte  man  in  dem  relativ  gros- 
sen Stosswiderstand  des  Laubes  unserer  Holzge- 
wachse, unter  Bertlcksichtigung  der  Thatsache, 
dass  die  haufigsten  Hagelfalle  in  mittleren  Brei- 
ten  vorkommen,  eine  Anpassung  an  den  Hagel  er- 
blicken. ') 

1)  Ich  tbeile  hier  einige  Beobachtungen  tlber  cbarakteristische  Verletzungen  mit, 
welche  Blatter  durch  den  Hagel  erleiden. 

Diese  Verwundungen  sind  bBcbst  mannigfaltig ,  doch  kann  einer  aufmerksamen 
Beobachtung  nicht  entgehen ,  dass  sich  je  nach  der  Stossfestigkeit  und  Elasticit&t 
der  Blatter  bestimmte  Verletzungeformen  einetellen.  Die  aaffalligsten  Formen  der 
HagelverletzuDgen  der  Blatter  seien  bier  durch  einige  Beispiele  belegt. 

1.  Abreissen  der  Blatter  am  Grunde:  Alnus  glutinota,  Vitis  vinifera. 

2.  Abreissen    der   Blatter  am   oberen   Ende   des  gemeinschaftlichen  Blattstieles , 
Ptelea  trifoliata. 

3.  Darchschlag  der  Spreite  (DorchlGcherang):  Bignonia  catalpa. 

4.  Quetschwunden :   Cercis  siliquastrum ,  Colutea  arborescens. 

5.  Bisswunden:  Haufigster  Fall  (auch  in  Combination  mit  auderen  Fallen,  eelbst 
mit  den  Fallen  1  und  2). 

6.  Ritzwunden:  Syringa  vulgaris,  S,  persica , Evonymu* europaetu,  Ligustrum  vulgare, 
Gingko  triloba. 
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Viele  krautige  Pflanzen  unserer  Breiten,  namentlich  solche, 
welche  an  feuchte  Standorte  gebunden  sind  (z.  B.  Cirsium  olera- 
ceum,  Symphytum  officinale,  Aegopodium  podagraria  etc.)  besitzen 
Blatter,  welche  dem  Stoss  viel  weniger  widerstehen  als  die 
Blatter  unserer  Holzgewachse.  Bei  Hagelschlagen  leiden  bekannt- 
lich  die  krautigen,  frei  exponirten  Pflanzen  viel  mehr  als  die 
Baume  und  Straucher.  Bei  starken  Hagelfallen  wird  die  krau- 
tige Vegetation  haufig  fOrmlich  zerhackt.  Der  Grund  hierfttr 
liegt  nicht  nur  in  dem  geringen  Widerstand  der  Blatter  vieler 
krautiger  Gew&chse  gegen  den  Stoss  tlberhaupt,  sondern  auch 
in  dem  Umstande,  dass  die  Blatter  dieser  Pflanzen  dem  Boden 
anliegen  oder  doch  so  genahert  sind ,  dass  sie  dem  Stosse  nicht 
oder  nur  unvollkommen  ausweichen  k6nnen.  Welche  geringe 
Stosskrafte  aber  ausreichen,  um  auf  fester  TJnterlage  befind- 
liche  Blatter  zu  verletzen,  ist  oben  gentlgend  auseinander  ge- 
setzt  worden.  Wenn  also  auch  die  Biegungsffthigkeit  eines  Blat- 
tes  derartiger  Pflanzen  so  gross  ware,  um  in  Berflhung  mit 
einem  fallender  Hagelkorn  sofort  dessen  Geschwindigkeit  an- 
zunehmen,  wodurch  bei  ungehemmter  Bewegung  jeder  Verlet- 
zung  vorgebeugt  ware ,  so  gelangt  ein  solches  Blatt  haufig  mit 
dem  Boden  in  Berflhung,  wobei  es  infolge  seiner  geringen 
rftckwirkenden  Stossfestigkeit  zerschmettert  oder  doch  verletzt 
werden  muss. 

Selbstverst&ndlich  kommen  auch  mannigfaltige  Uebergange  von  einer  Form  zur 
andern  vor,  auch  findet  man  an  einer  nnd  derselben  Blattart  ver&chiedene  Verwun- 
dungsformen  (besonders  die  Formen  3—6). 

Besonders  merkwflrdig  nnd  bOcbst  charakteristisch  Bind  die  Bitzwnnden;  sie 
verlanfen  ganz  gradlinig  in  eine  Strecke  von  0.5—3  Centimeter  nnd  entstehen  in- 
folge eines  tangential  sich  aber  die  BJattoberflacbe  fortsetzenden  Reibnng  erzeu- 
genden  Stosses.  Geringe  Elasticitat  der  Oberhaut  verbunden  mit  grosser  Elasticitat 
der  darnnter  liegenden  Gewebeschichten  ermOglicht  diese  Verwundangsform.  Ist 
das  nnterhalb  der  Oberhaut  gelegene  Gewebe  wenig  elastisch,  so  wird  es  von  dem 
sich  am  Blatte  reibenden  Hagelkorn  auch  verletzt  und  es  entstehen  Quetschwunden. 
Bei  geringer  Elasticitat  und  geringer  Stossfestigkeit  wird  ein  Stfick  des  Blattes 
herausgescblagen.  (Fall  3). 

Sehr  wenig  leiden  bei  Hagelschlagen  die  Zweige  von  Thujen  (namentlich  die  in 
verticaler  Ebene  ausgebreiteten  Zweige,  welche  also  mehr  oder  weniger  genau  in 
der  Richtung  des  Stosses  liegen),  Hangezweige  der  Birke  und  die  stark  geschlitzten 
Blatter  der  Alnus  glutinosa,  var.  asplenifolia.  Diese  Blatter  werden  selbst  bei  hefti- 
gen  Hagelschlagen  wenig  verletzt,  wabrend  die  Aeste  mit  schweren  Wunden  be- 
deckt  sind,  welche  an  den  Narben  noch  jahrelang  erkennbar  sind. 
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Ich  habe  oft  die  Beobachtung  gemacht ,  dass  sich  die  Blatter 
unserer  Holzgew&chse ,  wenn  sie  einem  Regen  ausgesetzt  waren , 
gleich  darauf  nach  der  oben  angegebenen  Methode  durch9chlagen 
liessen ,  w&hrend  bei  linger  anhaltender  trockener  Witterung  dies 
nicht  mOglich  war.  Diese  Beobachtung  ftlhrte  auf  den  nahe- 
liegenden  Qedanken,  dass  selbst  ein  und  dasselbe  vollkom- 
men  ausgebildete  Blatt,  je  nach  seinem  Wassergehalt  eine 
verschiedene  Stossfestigkeit  besitzt,  und  dass  dieser  Widerstand 
im  umgekehrten  Verhaltniss  zur  Wassermenge  des  betreffendes 
Blattes  za  stehen  scheint. l)  Ob  dieser  Satz  allgemeine  Geltung 
besitzt,  will  ich  nicht  behaupten;  allein  die  directen  Beobach- 
tungen,  welche  ich  diesbezttglich  mit  Bl&ttern  verschiedener 
Pflanzen  anstellte,  haben  stets  ergeben,  dass  das  lebende 
Blatt  rnit  Wasserzunahme  an  „Durchschlagsffthig- 
keit"  gewinnt,  also  seine  Stossfestigkeit  mit  zu- 
nehmenden  Wassergehalt  abnimmt,  wie  folgende  Ver- 
suchsergebnisse  lehren,  welche  ich  nach  der  KNY'schen  Methode 
erhalten  habe ,  indem  ich  relativ  trockene  (lebende)  Blatter  mit 
imbibirten  verglich.  Es  wurden  zu  dem  Durchschlagsversuch 
relativ  trockene  (lebende)  Blatter  halbirt;  die  eine  Halfte  (A) 
wurde  sofort  dem  Durchschlagsversuch  zugefilhrt,  die  andere 
Halfte  (B)  wurde  vorher  durch  einsttlndiges  Liegen  im  Wasser 
imbibirt,  wobei  die  Wassermenge  um  5 — 8  Proc.  zunahm. 
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»     0.00108 

» 

»         » 

Aus  diesen   Beobachtungen  un 

d  der  relativ  grossen 

Durch- 

1)  Aus  eingebenden  Unterauchungen,  welche  vor  Jahren  in  meinem  Laboratorium  von 
Th.  von  Weinzeerl  fiber  die  Festigkeit  and  Elasticitfit  vegetabilischer  Gewebe  and 
Organe  aasgeffthrt  warden,  hat  sich  ergeben,  dass  innerhalb  gewisser  Grenzen  die 
absolute  Festigkeit  der  Blotter  mit  Zanahme  des  Wassergehaltes  ab-  and  die 
Elasticitftt  zanimmt.  (Sitzangsber.  der  Wiener  Akademie  der  Wissensch.  Bd.  76  (1877).) 
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schlagsfahigkeit  des  gew6hnlichen  tropischen,  sehr  wasserreichen 
Laubblattes  wird  abgeleitet  werden  dfirfen ,  dass,  wenigstens  im 
grossen  Qanzen,  der  grosse  Wasserreichthum  der  Blatter  eine  der 
Hauptursachen  der  grossen  Durchschlagsf&higkeit  der  genannten 
Organe  bildet.  Im  Qegensatze  zu  den  Blattern  feuchter  Vegeta- 
tionsgebiete  oder  feuchter  Standorte  stehen  beziiglich  der  Durch- 
schlagsfahigkeit  die  Blatter  der  meisten  in  trockenen  Vegeta- 
tionsgebieten  oder  auf  trocken  Standorten  vorkommenden  Ge- 
wachse,  jene  Blatter  namlich,  welche  durch  Wasserarmut  und 
Zahigkeit  ausgezeichnet  sind. 

Da  die  Blatter  durch  den  Regen  in  einen  Zu- 
stand  kommen,  in  welchem  sie  dem  Stosse  einen 
geringeren  Widerstand  entgegen  setzen,  als  in 
einer  trockenen  Periode,  so  wird  man  vielleicht 
auch  hieraus  abieiten  dtirfen,  dass  die  Stosskraft 
des  Regens  keine  grosse  sein  k6nne;  denn  ware 
dies  der  Fall,  so  mtlsste  doch  wohl  die  uns  tlber- 
all  entgegentretende  Anpassungsfahigkeit  der 
Pflanze  dahin  ftlhren,  gerade  zur  Zeit  des  Regens, 
wenn  also  die  grOsste  Gefahr  der  Zerst6rung  vor- 
handen  ist,  den  Widerstand  gegen  die  Fahrlichkeit 
zu  erhfihen. 

Zum  Verstandniss  der  auf  Laub-  und  Bltlthenblatter  ausge- 
tlbten  Stosswirkung  diirften  folgende  Beobachtungen  und  Be- 
merkungen  tlber  die  Vertheilung  der  absoluten  Fes- 
tigkeit  in  diesen  Organen  dienlich  sein. 

Die  Vertheilung  der  absoluten  Festigkeit  in  den  verschiede- 
nen  Zonen  eines  und  desselben  Organs  ist  durchaus  keine 
gleichmassige ,  wie  schon  der  oben  mitgetheilte  auf  das  Laub- 
blatt  yon  Trade8cantia  zebrina  beztlgliche  Fall  gelehrt  hat. 

Nach  Untersuchungen ,  welche  ich  an  zahlreichen  Bltlthen- 
blattern  angestellt  habe,  besitzt  die  Zone,  in  welcher 
das  betreffende  Blattorgan  am  Stamme  befestigt 
ist,  die  grOsste  absolute  Festigkeit.  Diese  Festigkeit 
ist  oft   so  gross,  dass  bei  Zerreissungsversuchen  die  Trennung 
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in  der  Spreite  erfolgt,  selbst  wenn  der  Querschnitt  der  Ver- 
bindungsschicht  zwischen  Blatt  und  Axe  betr&chtlich  kleiner 
ist  als  der  Querschnitt  der  belasteten  Blattspreite. 

Zur  n&heren  Erlftuterung  ffthre  ich  folgende  Beobachtungen 
an,  welche  von  Herrn  0.  Varga  in  meinem  Laboratorium  an- 
gestellt  wurden.  Der  Blathenstiel  einer  Rose  (Mar6chal  Niel) 
wird  umgekehrt  in  den  Zerreissapparat  gebracht  und  ein  Kro- 
nenblatt  der  sich  eben  Oflhenden  Bltlthe  wird  in  einer  Lange 
von  19  mm.  in  der  unteren  Klemme  des  Zerreissapparates  be- 
festigt.  Hierauf  erfolgt  die  successive  Belastung  bis  zur  Zerreis- 
sung.  Nach  Auflage  eines  Gewichtes  von  140  Qramm  reisst  das 
Kronenblatt  quer  durch;  in  der  EinfOgungszone  des  Kronen- 
blattes  ist  kein  Riss  erfolgt,  obgleich  das  Blatt  mit  einen  re- 
lativ  kleinen  Querschnitt  der  Axe  angefflgt  ist. 

Am  Qrunde  ist  das  Kronenblatt  allerdings  dicker  als  in  der 
Mitte  seiner  Spreite.  Die  Zone  der  Einftlgung  (Grand  des  Blat- 
tes)  hat  eine  Lange  von  durchschnittlich  2.7  und  eine  Breite 
von  cca.  1.3  mm.,  mithin  einen  Querschnitt  von  3.5  mm8.  Hin- 
gegen  hatte  die  Zone  de3  Rosen  Mattes ,  in  welcher  bei  der  Be- 
lastung das  Dnrchreissen  erfolgte,  eine  Lange  von  19  und  eine 
Breite  (Dicke  des  Blattes)  von  0.26  mm.  Der  Querschnitt  dieser 
Zone  hatte  somit  ein  Flache  von  5.16  mm1.  In  der  erstgenann- 
ten  Zone  (Grund  des  Blattes)  waren  die  Gefassbflndel  betracht- 
lich  dicker  als  an  der  Risstelle.  Es  erfolgte,  wie  schon  be- 
merkt  der  Durchriss  in  der  grOsseren  Zone,  deren  Querschnitt 
sich  zu  jenem  der  kleinen  Zone  wie  1.4:  1  verhielt,  woraus 
wohl  abzuleiten  sein  wird,  dass  die  absolute  Festigkeit  in  der 
Anheftungszone  des  Rosenblattes  zum  mindesten  1.4  grosser 
sein  muss ,  als  in  der  Abreissungszone ,  welche  inmitten  des 
Rosenblattes  gelegen  war. 

Wenn  nun  die  Rose  sich  weiter  Offnet,  so  erfolgt  nach  und 
nach  eine  Auflockerung  der  Zellen  in  der  grundstandigen  Ge- 
webeschichte  des  Kronenblattes ,  welche  als  Trennungschicht 
fungirt,  und  die  Belastungsgewichte,  obgleich  viel  kleiner,  als 
jene,  welche  im  fraheren  Versuche  zur  Zerreissung  des  Kronblattes 
fflhrten,  rufen  eine  Trennung  des  Blattes  an  seinem  Grande  her- 
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vor.  Nach  24-sttlndigem  Belassen  der  Rose  im  dunstgesattigten 
Raume  gentigte  ein  Gewicht  von  20  Gramm,  um  ein  Kron- 
blatt  an  dem  Orte  seiner  Befestigung  von  der  Axe  los- 
zutrennen.  Bei  lftngerem  Verweilen  der  Rose  im  feuchten  Raum 
sinken  die  zur  Losl6sung  der  Blumenblatter  ftlhrenden  Belas- 
tungsgewichte  rasch  bis  auf  Null. 

So  wie  die  Kronenblatter  der  Rose  scheinen  sich  alle  jene  Kro- 
nenblatter zu  verhalten,  welche  sich  (durch  Trennungsschichten) 
organisch  ablOsen.  Bltlthen  mit  sich  organisch  ablOsenden  Blat- 
tern  bilden  die  Regel.  Uber  Bltlthen,  deren  Kronenblatter  sich 
nicht  organisch  abzulOsen  verniOgen,  komme  ich  in  einem  spa- 
tern  Capitel  zu  sprechen. 

Es  scheint  nicht  selten  vorzukommen ,  dass  die  absolute 
Festigkeit  des  Bltlthenstiels  geringer  ist  als  die 
der  zugehOrigen  Krone.  Ich  habe  dies  u.  a.  an  den  Bltl- 
then von  Antirrhinum  ma  jus,  Bignonia  Catalpa,  Erica  sp.  etc.  be- 
merkt.  Wird  namlich  die  Inflorescenzaxe  im  Zerreissapparat 
eingespannt,  und  die  Krone  belastet,  so  reisst  die  Bltlthe  in 
einer  Zone  des  Stieles  ab ,  wahrend  die  Krone  intact  bleibt.  Bei 
Antirrhinum  erfolgte  beispielsweise  die  Zerreisung  des  Bltlthen- 
stieles  bei  einer  Belastung  von  150  Gramm.  Die  Krone  blieb 
bei  diese  Belastung  unverletzt.  Werden  derartige  Bltl- 
then von  einem  heftigen  Stoss  getroffen,  so  wird 
die  ganze  Bltlthe  abgeschlagen,  bevor  es  zu  einem 
Zerreisen  oder  Durchschlagen  der  Krone  kommen 
kann. 

Wie  die  Kronenblatter  so  lOsen  sich  bekanntlich  in  der  Regel 
auch  die  Laubblatter  organisch  durch  Trennungsschichten 
von  der  Axe  ab.  Aber  so  wie  es  Bltlthen  giebt,  deren  Kronen- 
blatter sich  nicht  organisch  abzul6sen  vermOgen,  so  giebt  es  auch 
Laubsprosse ,  deren  Blatter  sich  nicht  organisch  ablOsen  (Grflser , 
Tradencantia  zebrina  und  viele  krautartige  Monocotylen,  doch 
auch  manche  Dicotylen,  z.  B.  JEupatorium  adenophorum ,  worauf 
Molisch  l)  zuerst  aufmerksam  machte ,  und  viele  Annuelle. 


1)  Unters.  ttber  der  Laubfall.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  1886. 
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Bei  den  sick  organisch  nicht  ablOsenden  Laub- 
blattern  behalt  bis  ans  Lebensende  die  Zone,  in 
welcher  das  Blatt  dein  Stamme  angeftlgt  ist,  ihre 
relativ  grosse  absolute  Festigkeit. 

Bei  Blattern  hingegen,  welche  sich  organisch 
ablOsen,  sinkt  mit  Anlage  der  Trennungschichte 
plOtzlich  die  absolute  Festigkeit  jener  Zone  des 
Blattsprosses,  in  welcher  sp&ter  die  AblOsung  er- 
folgt. 

Ein  Stoss,  der  senkrecht  auf  die  Oberseite  des  Laubblattes 
ausgetlbt  wird,  schadigt  den  Spross  mehr,  als  ein  Stoss,  wel- 
cher senkrecht  auf  die  Unterseite  der  Blatter  geffihrt  wird. 
Ein  Stoss  bestimmter  Kraft ,  welcher  auf  die  Oberseite  des  Blat- 
tes  trifft,  kann  zur  Abtrennung  desselben  fdhren,  wahrend  er, 
in  entgegengesetzter  Richtung  das  Blatt  treffend,  den  Spross  noch 
nicht  schadigt.  Jedes  Laubblatt  reisst  namlich  leich- 
ter  vom  Stamme  ab,  wenn  die  Kraft  am  Sprosse 
in  der  Richtung  von  der  Spitze  zur  Basis  als  in 
umgekehrter  Richtung  wirkt. 

Ein  Blatt  von  Acer  Negundo  riss  in  normaler  Lage  bei 
einer  Belastung  von  480  Gramm.  Wurde  aber  der  Zweig  in 
umgekehrter  Richtung  in  der  Zerreissapparat  eingespannt,  so 
erfolgte  das  Abreissen  des  Blattes  erst  bei  einer  Belastung 
von  1320  Gramm.  Bei  Prunus  domestica  erhielt  ich  als  Zer- 
.reissgewicht  des  Blattes  192,  bez.  554  Gramm,  bei  Ligmtrum 
vulgare  142,  bez.  305  Gramm.  In  alien  diesen  Fallen  erfolgte 
das  Abreissen  in  der  eben  im  Entstehen  begriffenen  Trennungs- 
schichte. 

Ein  von  oben  auf  das  Laub  gerichteter  Stoss  wird  also 
im  Allgemeinen  an  einem  aufrechten  Spross  leichter  als  an 
einem  umgekehrten  zur  AblOsung  der  Blatter  ffthren  k6nnen. 
Beispielsweise  wird  eine  Weide  mit  aufrechten  Sprossen,  glei- 
che  Festigkeit  in  der  Trennungsschichte  vorausgesetzt ,  durch 
Hagelschlag  leichter  als  eine  Trauerweide  eine  Entblatterung 
erfahren. 

Mit  Eintritt  des  LoslOsungsprocesses  in  der  Trennungsschicht 
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wird  die  Cohaesion  daselbst  immer  geringer  und  sinkt  endlich 
auf  Null *). 


VIERTES  CAPITEL. 

BEOBACHTUNGEN    UEBER   DIE   DIRECTE   MECHANISCHE   WIRKUNG  DES 
REGENS    AUF   DIE   PPLANZE. 

Die  Ergebnisse  der  beiden  vorangegangenen  Abschnitte  haben 
gezeigt,  wie  gering  die  mechanische  Kraft  des  Regens  ist,  und 
wie  selbst  zarte  Pflanzentheile  ausgerftstet  sind,  um  weitaus 
stftrkere  StOsse  als  die  bei  heftigen  Regen  vorkommenden ,  ohne 
Beschadigung  ertragen  za  kOnnen;  es  ist  mithin  schon  von 
vornherein  so  gut  wie  gewiss ,  dass  die  Besch&digungen ,  welche 
Pflanzentheile  durch  den  Stoss  fallender  Regentropfen  etwa 
erfahren,  sehr  gering  sein  werden,  und  dass  alle  auff&lligen 
Schadigungen  der  Gew&chse,  welche  nach  heftigen  Regen  zu 
beobachten  sind,  nicht  auf  die  directe  mechanische  Wirkung 
des  Regens,  sondern  auf  secundare  Verhaltnisse  zurttckzuffth- 
ren  sind. 

In  diesem  Capitel  handelt  es  sich  bloss  um  Beobachtungen , 


1)  Bekanntlich  hat  zuerst  H.  v.  Mohl  auf  die  organisohen  Ver&nderungen  hin- 
gewiesen,  welche  am  Grande  sich  ablGsender  Blatter  durcb  die  Anlage  der  Tren- 
nongsschicbt  hervorgerufen  werden.  Naoh  seiner  Ansicht  erfolgt  bloss  im  Grund- 
gewebe  des  Blattstieles  die  organiscbe  Abltonng,  wabrend  die  Gefassbttndel  intact 
bleiben  und  bei  der  Trennang  des  Blattes  abgebrochen  werden  sollen.  Hiezu 
w&ren  grfosere  Krafte  erforderlich ,  als  tbats&chlich  beim  Laubfall  betbeiligt  sind. 
Ich  habe  zuerst  (Untersnchnngen  fiber  die  herbstliche  Entlanbnng  der  Holzgew&chse , 
Sitzgsber.  der  Wien.  Akadem.  d.  Wiss.  1871)  anf  die  Tbatsache  hingewiesen,  dass 
im  Bereicbe  der  Trennungsschicht  das  Gefasebfindel  eine  Verscbmalernng  erf&brt 
and  dass  an  dieser  Stelle  die  festen  fibrosen  Elemente  auf  ein  Minimum  reducirt 
erscheinen.  Es  bereitet  sich  also  die  Lostrennung  des  Blattes  nicht 
nur  im  Grundgewebe  (und  Hautgewebe),  sondern  auch  im  Gef ass- 
bun  del  des  Blattes  vor.  Diese  Einschnurang  des  Gefassbundels  im  Bereiche 
der  TrennnngBschicht  und  die  daselbst  stattfindende  Reduction  der  fibrosen  Elemente 
ist  in  Anschluss  an  meine  Auffindnng  spater  von  Molisch  (1.  c.)  an  zahlreichen 
Gew&chsen  nachgewiesen  worden. 
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welche  sich  auf  die  directe  mechanische  Wirkung  des  Regens 
beziehen ;  die  secundaren  Folgen  des  Regens  werden  weiter  unten 
in  einem  besonderen  Capitel  mitgeteilt  werden. 

a.  Beschadigungen. 

Wabrend  meines  ganzen  Aufenthaltes  in  Buitenzorg  babe 
ich,  trotz  aufmerksamster  Beobachtung  nicht  einen  einzigen 
Fall  einer  primaren  schadigenden  Wirkung  des  Regens  auf  die 
Pflanze  ausfindig  machen  kOnnen ,  wenn  ich  von  jenen  Organen 
absehe,  welche  auf  einer  festen  Unterlage  aufliegen,  mithin  dem 
Stosse  der  Regentropfen  nicht  ausweichen  kOnnen.  Alle  Blatter, 
welche  wahrend  starker  Regenfalle  niederfielen,  waren  bereits 
organisch  durch  Trennungsschichten  abgelOst,  und  waren  auch 
bei  einem  schwachcn  Luftzug,  oder  durch  das  eigene  Qewicht 
abgelOst  worden.  Ein  gleiches  gilt  fttr  Bluthen  und  deren  Thei- 
len.  Ich  komme  im  nachsten  Capitel  hierauf  zurtlck. 

Was  nun  die  Pflanzenorgane  anlangt,  welche  einer  festen 
Unterlage  mehr  oder  weniger  dicht  aufgelagert  sind,  und  die 
wie  oben  gezeigt  wurde,  selbst  durch  sehr  schwache  Stflsse 
beschadigt werden kOnnen, so habe ich dort unter den  frei  expo- 
nirten  wildwachsenden  oder  cultivirten  Pflanzen  solche  Organe 
fast  vergeblich  gesucht.  Die  durch  die  Kronen  der  B&ume  vor 
starker  Regenwirkung  geschtltzen  Gewachse,  namentlich  solche, 
welche  sich  wie  etwa  Taeniophyllum ,  Lebermoose  und  andere 
Epipbyten  der  Rinde  der  Baume  dicht  anlegen,  kommen  hier 
natftrlich  nicht  in  Betracht,  und  frei  exponirte  Pflanzen  mit 
grundstandigen  dem  Boden  aufliegenden  Blattern  habe  ich  in 
den  Tropen  fast  gar  nicht  gesehen. 

Das  einzige,  was  ich  an  solchen  Pflanzen  dort  genauer  zu 
beobachten  Gelegenheit  hatte,  waren  kleine  Tabakpflanzchen , 
welche  zu  Versuchszwecken  auf  Beeten  vor  dem  Laboratorium 
gezogen  wurden.  Die  grflnen  laubblattartigen  Keimblatter 
dieser  Planze  liegen  dem  feinkOrnigen,  auch  kleine  Gesteins- 
fragmente  enthaltenden  Boden  ziemlich  dicht  auf.  Man  sollte 
nun  erwarten,  dass  diese  zarten  auf  harter  Unterlage  befind- 
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lichen  Blattchen  durch  schweren  Regenfall  zerschmettert  wer- 
deu  mtlssten;  allein  ich  habe  an  diesen  Bl&ttchen  nur  geringe 
Schadigungen  wahrgenommen.  Die  dem  Boden  anliegenden  Un- 
terseiten  der  Blattchen  habe  ich  hin  und  wieder  mehr  oder 
minder  stark  angeritzt  gesehen ;  es  waren  aber  sichtlich  schwft- 
chere  Pfl&nzch>en,  welche  diese  Schadigung  aufwiesen.  Ich  habe 
nach  starkeren  Regen  beobachtete  Verletzungen  der  Tabakspflanz- 
chen  dem  Vorstande  der  Tabaksculturabtheilung  im  Buitenzorger 
Bot.  Garten ,  Herrn  Dr.  Breda  de  Haan  vorgewiesen.  Nach  seiner 
Meinung  zeigen  nur  die  von  Blattlausen  befallenen  Individuen 
die  Schadigung,  beziiglich  welcher  es  fraglich  zu  sein  scheint, 
wie  weit  der  Regen  und  wie  weit  die  Insecten  direct  an  der 
Beschadigung  Schuld  tragen.  Dass  zarte  Pflanzentheile  von 
Blattlausen  angegriffen  werden,  ist  bekannt.  Nicht  selten  ver- 
wunden  diese  Insecten  mit  ihren  Saugrflsseln  die  Unterseiten 
zarter  Blatter,  welche  in  Folge  des  Anstichs  mehr  oder  weniger 
stark  verktlmmern  '). 

Wahrscheinlich  werden  die  durch  die  Blattlause  hervorgerufe- 
nen  Wunden  durch  die  niederfallenden  schweren  Regentropfen 
vergrOssert.  Ich  habe  diese  Sache  nich  naher  verfolgt;  das  ist  aber 
sicher,  dass  die  gesunden  mit  ihren  zarten  Cotyledonen  dem  Boden 
aufliegenden  trei  exponirten  Tabakpflanzchen  trotz  ihrer 
Zartheit  selbst  durch  starken  Regen  nicht  beschadigt  werden.  — 

In  unseren  Gegenden  dtlrften  Schadigungen  der  Unterseiten 
sogenannter  Wurzelblatter  durch  Regen  haufiger  vorkommen, 
weil  Pflanzen  mit  grundstandigen  Blattrosetten  bei  uns  etwas 
gewOhnliches  sind,  und  heftige  Platzregen  den  tropischen 
Regen  wohl  an  Dauer ,  nicht  oder  nur  wenig  an  Gewalt  nach- 
stehen.  Ich  habe  solche  durch  Regen  hervorgerufene  Verletzun- 
gen an  den  Unterseiten  der  Wurzelblatter  von  Plantago  major 
und  Taraxacum  officinale  beobachtet.  Die  Pflanzen  standen  auf 
feinkOrnig-sandigem  Boden ;  der  Regen  hatte  die  grundstandigen 
Blatter  an  die  spitzen  SandkOrner  des  Bodens  angedrflckt, 
wodurch  die  Unterseiten  der  Blatter  verletzt  wurden.  Trotz  die- 


1)  Sie  hierfiber:  Frank,  Pflanzenkrankheiten ,  p.  704—707. 


Digitized  by 


Google 


317 

ser  Verletzungen  blieben  die  Blatter  am  Leben.  Obgleich  ich 
nach  schweren  Regenfallen  die  Wurzelblatter  zahlreicher  Pflan- 
zen  untersuchte,  habe  ich  selbst  an  den  dem  Boden  unmittel- 
baren  aufliegenden  Blatter  keine  weiteren  Verwundungen  beob- 
achtet,  und  muss  nur  bemerken,  dass  ich  die  Wurzelblatter 
zahlreicher  Individuen  von  Plantago  major  und  Taraxacum  offici- 
nale vOllig  intact  gefunden  habe. 

Von  Blattern  javanischer  Gewachse ,  welche  sich  durch  beson- 
ders  starke  Brftchigkeit  auszeichnen,  deshalb,  wenigstens  nach  der 
herrschenden  Ansicht,  leicht  Gefahr  laufen,  durch  schwere  Regen- 
felle  beschadigt  zu  werden ,  untersuchte  ich  jene  von  Tetracera 
rigida  und  die  jungen ,  noch  weisslichen  Blatter  der  Baume  mit 
„ausschattendem"  Laube,  am  eingehendsten  jene  von  lonesia 
(Saraca)  declinata  Jack,  weil  diese  unter  den genannten Baumen 
den  hOchsten  Grad  der  Brflchigkeit  besitzen. 

Dass  das  Blatt  der  Tetracera  sich  sehr  leicht  durchschlagen 
lasst ,  wurde  oben  (p.  307)  bereits  gesagt.  Die  untere  Grenze  der 
lebendigen  Kraft  des  Stosses,  welche  zum  Durchschlagen  der 
Spreite  ftthrt,  habe  ich  nicht  bestimmt,  so  dass  ich  von  vorn- 
herein  nicht  angeben  konnte ,  ob  ein  fallender  Regentropfen  im- 
stande  sein  kOnnte,  das  Blatt  dieser  Pflanze  zu  verletzen.  Ich 
musste  deshalb  die  Wirkung  des  Regens  direct  beobachten.  Es 
wurden  Blatter  dieser  Pflanze,  junge  und  vollkommene  erwach- 
sene ,  auf  zwei  Holzleisten  derart  fixirt ,  dass  die  mittlere  Partie 
des  Blattes  in  einer  Strecke  von  mehreren  Centimetern  frei  zu 
liegen  kam,  aber  dem  Stosse  nicht  ausweichen  konnte.  So  ad- 
justirte  Blatter  wurden  dem  heftigsten  Regen  ausgesetzt.  Es 
machte  sich  keinerlei  Beschadigung  der  Blattspreite  bemerklich. 

Wenn  also  schon  das  fixirte  Blatt ,  dem  Stosse  der  Regentropfen 
preisgegeben ,  keinen  Spur  einer  Verletzung  zu  erkennen  gab, 
so  konnte  eine  solche  noch  weniger  an  einem  natttrlich  befes- 
tigen  Blatte  stattfinden.  Ich  habe  zahlreiche  noch  am  Stamme 
befindliche  Blatter  dieses  Strauches  markirt,  um  sie  nach  dem 
Regen  wieder  zu  erkennen ,  und  habe  trotz  oftmaliger  und  genauer 
Beobachtung   an   denselben  keinerlei  Beschadigung  beobachtet. 

Die  Blatter  mit  „ausschtlttendem,,  Laube  (Brownea,  Amkerstia, 
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Cynometra  u.  s.  w.)  wachsen  bekanntlich  in  unergrdntem  Zu- 
stande  zu  einer  Lange  von  10  cm.  und  darftber  heran,  hangen 
vertical  herab  und  sind  durchaus  durch  hohe  Brflchigkeit  aus- 
gezeichnet.  Bei  Ionesia  erreicht  diese  Brflchigkeit  den  hOchsten 
Grad.  Krftftig  hin-  und  herbewegt,  brechen  sie  sehr  leicht.  Bringt 
man  einen  Langsstreifen  des  Blattes  in  eine  mit  Wasser  halbge- 
fttllte  Eprouvette ,  und  schflttelt  man  die  Flflssigkeit  stark  durch , 
so  zerf&llt  das  Blatt  in  zahlreiche  Stflcke.  Durch  die  Imbibition 
mit  Wasser  steigert  sich  die  Brflchigheit  des  Blattes,  was  nach 
den  oben  (p.  309)  angefflhrten  Beobachtungen  fiber  die  Abnahme 
der  Cohaesion  der  Blattsubstanz  infolge  von  Imbibition  ver- 
standlich  wird  '). 

Aus  diesen  Versuchen  ersieht  man  die  geradezu  exceptionelle 
Brflchigkeit  des  jungen  Blattes  der  lonesia.  Die  verticale  Lage 
des  jungen  Blattes  wird  also  —  wenigstens  anscheinend  —  als 
ein  Schutzmittel  gegen  den  Stoss  der  niederfallendenRegentropfen 
sich  darstellen,  da  die  letzteren  bei  ruhiger  Luft  vertical  her- 
abfallen,  mithin  das  senkrecht  herabhangende  Blatt  entweder 
gar  nicht  treffen  oder  nur  leise  berflhren  werden2). 

Allein  selbst  diese  so  zerbrechlichen  jungen  Blatter  der  Jonesia 
sind  eines  solches  Schutzes  nicht  bedflrftig5),  denn  der  Stoss 
der  schwersten  Regentropfen  verletzt  diese  Blatter  nicht  ein- 
mal,  wenn  sie  in  die  horizontale  Lage  gebracht  werden.  Nur 
wenn  das  junge  imbibirte  Blatt  in  der  horizontale  Lage  fixirt 
wird ,  tritt  manchmal  durch  den  Regen  eine  Reissen  des  Blattes 


1)  Aber  auch  durch  starken  Wasserentzug  mittelst  absolutem  Alkohol  wird  die 
Brflchigkeit  der  Blattsubstanz  die?ee  Baumes  gesteigert,  ja  in  noch  hOherem  Grade, 
als  durch  gesteigerte  Imbibition  mit  Wasser.  Legt  man  einen  schmalen  Langs- 
streifen des  Blattes  der  Jonesia  anf  einige  Minuten  in  absoluten  Alkohol  ein,  so 
zerfallt  derselbe,  in  einer  Eprouvette  mit  dieser  Flflssigkeit  geschflttelt,  alsbald  in 
noch  viel  feinere  Partikel,  als  durch  Schutteln  mit  Wasser. 

Mit  verdflnnter  Salzsanre  geschattelt,  wird  das  Blattgewebe  rasch  in  eine  brei- 
artige  Masse  nmgewandelt. 

2)  Stahl,  1.  c.  p.  149. 

3)  Ueber  die  biologische  Bedeutung  der  Han  gel  age  der  jungen  Blatter  der  Jonesia, 
so  weit  es  sich  um  die  sch&digende  Wirkung  des  Begens  handelt,  werde  ich  mich  noch 
im  Schlus8capitel  aussprechen.  S.  auch  Wiesneb,  Beobachtungen  flber  Einrichtungen 
sum  Schutz  des  Chlorophylls  tropischer  Gewachse.  1.  c.  p.  25. 
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ein.  Ich  habe  nach  bei  ruhiger  Luft  niedergegangenem  Regen 
die  am  Stamme  befindlichen  Blatter  dieses  Baumes  oft  und  genau 
beobachtet,  konnte  aber  keine  Verletzung  an  denselben  wahr- 
nehmen.  Hingegen  treten  Verletzungen  infolge  starkeren  Windes 
ein ,  was  bei  der  ausserordentlichen  SprOdigkeit  des  Blattes  nicht 
befremden  kann.  Dass  bei  gleichzeitiger  Wirkung  von  Wind 
und  Regen  die  jungen  Blatter  der  Jonesia  noch  mehr  Schaden 
nehmen,  als  wenn  ein  Wind  gleicher  Starke,  ohne  von  Regen 
begleitet  zu  sein,  auf  sie  einwirkt,  wird  verstandlich,  wenn 
man  die  schon  erwahnte  Wirkung  starker  Imbibition  auf  die 
mechanischen  Eigenschaften  dieser  Organe  beachtet.  — 

Beschadigungen  von  BlQthen  durch  die  directe  mechanised 
Wirkung  des  Regens  habe  ich  in  Buitenzorg  niemals  beob- 
achtet, so  sehr  ich  nach  schweren  Regenfalle  bemaht  war, 
etwaige  derartige  Verletzungen  wahrzunehmen.  Uber  Abfall  von 
Blftthen  oder  Corollen  infolge  secundarer  Regen  wirkung  wird  erst 
im  folgenden  Capitel  die  Rede  sein. 

Hingegen  habe  ich  nach  Platzregen  in  unseren  Gegenden 
einige,  treilich  im  Ganzen  doch  nur  unerhebliche  Beschadigun- 
gen von  Blftthen  constatirt.  Nach  einem  heffcigen  zu  Kirchdorf 
in  Oberosterreich  am  28.  August  1894  niedergegangen  Gewitter- 
regen  fand  ich  fast  alle  Bluthen  unverletzt,  nur  die  Blumen- 
kronen  von  Cichorium  Intybus  hatten  deutliche  Beschadigungen 
erlitten,  indem  die  zarten  Kronenblatter  durch  die  schweren 
niederfallenden  Regentropfen  auf  die  harten  Blatter  der  Hftll- 
kelche  angedrflckt  und  stellenweise  zerquescht  wurden.  Wenn 
die  Krone  der  genannten  Pflanze  auf  einer  Unterlage  ruht,  so 
genugt  ein  Stoss  von  0.00004  Kg.M.  lebendige  Kraft,  urn  eine 
Quetschwunde  hervorzubringen.  Da  schwere  Regentropfen  mit 
einer  lebendigen  Kraft  =0,0004  Kg.M.  zur  Erde  fallen,  also 
einen  Stoss  ausiiben,  welcher  10  mal  grosser  ist  als  die  genannte 
Schwelle,  so  wird  man  diese  beobachtete  Schadigung  der  Kro- 
nenblatter ganz  verstandlich  finden. 

Perner  beobachtete  ich  noch  an  einer  durch  Zufall  in  die  hori- 
zontale  Lage  gebrachten  Blftthenstandsaxe  von  Verbascum  nigrum 
eine  Quetschung  der  Corollen  an  den  der  Oberseite  der  nieder- 
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gelegten  Inflorescenz  angehdrigen  Blttthen.  Auch  diese  Ver- 
letzung  wurde  dadurch  hervorgebracht ,  dass  die  Corollen  durch 
den  Regen  gegen  den  Kelch  gepresst  wurden.  An  normalen, 
aufrechten  Inflorescenzen  war  eine  durch  den  Regen  hervor- 
gerufene  Beschadigung  der  Kronenblatter  nicht  zu  beobachten. 
Da  die  Offnung  der  Blathen  in  normalem  Falle  etwa  in  eine 
verticale  Ebene  zu  liegen  kOmmt  und  auch  die  Apertur  des 
Kelches  dieser  Richtung  folgt,  so  kann  bei  verticalem  Fall  der 
Regentropfen  die  Corolle  der  genannten  Pflanze  keine  Verlet- 
zung  erfahren.  — 

Ich  gelange  nun  zu  meinen  Wahrnehmungen  fiber  den  Ein- 
fluss  des  Regens  auf  die  Blatter  von  Musa  und  von  Heliconia 
dasyantha.  Diese  meine  Beobachtungen  hatten  den  Zweck,  Stahl's 
Angaben  bezfiglich  der  Wirkung  des  Regens  auf  diese  Pflanzen 
zu  prtlfen. 

Stahl  hat  aus  dem  windgeschtttzten  Standort  der  wilden 
Bananen  und  aus  der  Zerschlitzung  der  bereits  in  die  stark 
zum  Horizont  geneigte  Lage  gekommenen  ausgewachsenen  Blat- 
tern  dieser  Gewachse  geschlossen,  dass  starker  Regen  imstande 
sei,  das  Musa-B\&tt  zu  zertheilen.  Directe  Beobachtungen  hier- 
dber  hat  Stahl  wahrend  seines  Aufenthaltes  in  den  Tropen  nicht 
angestellt;  er  spricht  deshalb  seine  Meinung  mit  einigem  Vor- 
behalt  aus ,  indem  er  die  Zerschlitzung  des  Bananenblattes  durch 
den  Regen  nicht  als  erwiesen ,  sondern  bloss  als  sehr  wahrschein- 
lich  hinstellt ')  und  ausdrftcklich  bemerkt ,  dass  nach  brieflichen 
Mittheilungen ,  welche  er  von  Dr.  Treub  erhielt ,  bisher  eine 
durch  Regenfall  bewirkte  Zerschlitzung  der  Bananenblfttter  in 
Buitenzorg  nicht  beobachtet  wurde. 

Ich  habe  schon  vor  meiner  Abreise  nach  Buitenzorg  in  Wien 
Versuche  mit  Bananenblfttter  angestellt,  um  zu  sehen,  wie 
sich  dieselben  einem  exorbitanten  kilnstlich  eingeleiteten  Re- 
gen gegenaber  verhalten.  In  natarlicher  Lage  befindliche  Blatter 
von  Musa  mpientum  wurden  unter  Anwendung  einer  Brause  einem 
kftnstlich  eingeleitetem  Regen  ausgesetzt ,  welcher  allerdings  nur 


1)  1.  c.  p.  159. 


Digitized  by 


Google 


321 

aus  einer  HOhe  von  3  Met.  niederfiel,  aber  auf  die  Schale  der 
oben  beschriebenen  Parallelogrammwage  einen  Druck  ausflbte, 
welcher,  wie  ich  spftter  fand,  8 — 10-mal  grosser  war,  als  der 
Druck,  der  auf  die  gleiche  Fl&che  von  dem  starksten  Tropen- 
regen  ausgeabt  wird.  Dieser  Wasserschwall  hatte  selbst  nach 
dreiviertelsttlndiger  continuirlicher  Einwirkung  nicht  die  gering- 
ste  mechanische  Schftdigung  an  den  Iftwa-Bl&ttern  hervorgerufen. 
Ich  kannte  damals  die  GrOsse  der  lebendigen  Kraft  noch  nicht , 
mit  welcher  die  schwersten  Regentropfen  zur  Erde  fallen.  Nach 
den  von  mir  angestellten  directen  Beobachtungen  ilber  die  leben- 
dige  Kraft  der  schwersten  Regentropfen  und  der  Zahl  der  in  der 
Zeiteinheit  auf  ein  bestimmte  Flache  niederfallenden  Tropfen, 
sind  die  Bananenblatter  in  den  Tropen  bei  starkem  Regen  einem 
Stosse  ausgesetzt,  dessen  lebendige  Kraft  im  Vergleiche  zu  der 
im  Wiener  Versuch  thatig  gewesenen  ungemein  gering  ist,  nam- 
lich  schatzungsweise  bloss  etwa  den  hundersten  Theil  der  letzte- 
ren  betrug. 

Ich  will  hier  einschalten,  dass  zugleich  mit  Musa  noch  an- 
dere  Pflanzen  der  Wirkung  des  drieviertelstilndigen  kttnstlichen 
Regens  ausgesetzt  waren :  Carludovica  palmafa,  Jsplenium  viviparum, 
die  zarte  Centradenia  rosea,  endlich  blilhende  Exemplare  von 
Impatiens  Bahamina.  Keine  einzige  dieser  Pflanzen  wurde  be- 
schadigt,  die  Blflthen  der  Balsamine  wurden  nicht  abgerissen, 
ja  in  keinerlei  Weise  beschadigt,  nur  die  Sprosse  der  Centra- 
denia,  welche  in  Folge  der  Zahl  und  Anordnung  der  Blatter 
den  fallenden  Regentropfen  eine  grosse  Angriffsflache  boten, 
wurden  stark  nach  abwarts  gebogen,  erhoben  sich  aber  sofort 
nach  AufhOren  des  Gusses..  Infolge  secundarer  Wirkung  des 
Regens  fielen  Tags  darauf  die  Corollen  der  Balsaminenblttthen 
und  ein  Theil  der  Blatter  der  Centradenia  ab.  Die  mechanische 
Wirkung  dieses  kftnstlich  eingeleiteten  Regens  war  so  gut  wie 
Null;  aber  ein  Regen  von  der  Intensitat  des  eben  geschilder- 
ten  kanstlichen  Gusses  kommt  in  der  Natur  gar  nicht  vor.  *) 


1)  Die  HGhe  des  kttnstlich  eingeleiteten  Regens  war  beilaofig  100-mal  grOsaer,  als 
die  des  starksten  von  mir  beobachteten  tropischen  Regens ,  welche  letstere  0.04  mm. 
pro  Secnnde   betrng.  In  dem  von  mir  eingeleiteten  kanstlichen  Regen  wnrde  also 
Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2  21 
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Ich  kehre  zu  Musa  zurflck.  Wahrend  meines  Aufenthaltes  in 
den  Tropen  hatte  ich  reichlich  Gelegenheit,  die  etwaige  Wirkung 
starker  Regen  auf  das  Bananenblatt  genau  zu  verfolgen.  Ich 
controlirte  bestimmte  markirte  Blatter,  vor  und  nach  dem  Re- 
gengusse,  konnte  aber  niemals  irgend  welche  Beschadigung 
constatiren. 

Was  die  mechanische  Wirkung  des  Regens  auf  die  Blatter 
der  Heliconia  donyantha  anlangt,  so  habe  ich  die  in  Stahl's 
Abhandlung  hierdber  enthaltenen  Daten  bereits  oben  (p.  285  ffd.) 
mitgetheilt,  weshalb  hier  bloss  tlber  meine  eigenen  diesbezflg- 
lichen  Wahrnehmungen  zu  berichten  sein  wird. 

Es  stand  mir  zu  meinen  Beobachtungen  und  Versuchen  ein 
eingetopftes  tlber  2  Met.  hohes  Exemplar  der  genannten  Pflanze 
zur  Verfdgung,  welches  wahrend  der  vierzehntagigen  Beobach- 
tungszeit  gesund  und  frisch  blieb.  Ich  liess  es  in  der  Regel  in 
dem  bedeckten  aber  luftigen  Vorraum  des  Laboratoriums  stehen; 
nur  zeitweise  wurde  es  starkem  Regen  ausgesetzt.  Es  schien  mir 
zweckmassig,  nicht  nur  die  Topferde  nach  Erforderniss  zu  be- 
giessen,  sondern  auch  die  Blatter  haufig  mit  Wasser  zu  be- 
sprengen,  um  die  Pflanze  in  mOglichst  natdrlichen  Verhaltnis- 
sen  zu  erhalten. 

Ich  fand,  dass  eine  Theilung  der  Spreite  eintrat,  ohne  dass  hierzu 
Regen  erforderlich  gewesen  ware,  ferner,  dass  wahrend  mehrma- 
liger  Ein  wirkung  eines  starken  Regens ,  den  ich  jedesmal  1 — 5 
Minuten  auffallen  liess ,  eine  Spaltung  der  Spreite  nicht  eintrat. 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  an  meiner 
Pflanze  die  durch  das  Wachsthum  des  Blattes  hervorgerufenen 
Spannungen  der  Gewebe  die  Zerschlitzung  desselben  herbeifdhr- 
ten.  Dass  eine  Verstarkung  dieser  Spannungen  durch  den  nieder- 


eine  Regenhfthe  von  4  mm.  pro  Seconds  erreicht.  Berechnet  man  die  HOhe  eines  na- 
tdrlichen  Regens  von  gleicher  Stosskraft  unter  Beriicksichtigung  der  faktischen  Endge- 
schwindigkeit  der  auffallenden  Regentropfen ,  so  kOmmt  man  auf  eine  RegenhOhe  von 
etwa  0.4  mm.  pro  Secnnde.  Wurde  ein  solcher  Regen  thatsachlich  niedergehen,  so 
ware  in  etwa  drei  Siunden  die  colossale  jahrliche  Regenmenge  von  Bnitenzorg 
(mehr  als  4000  mm.)  erreicht.  Dieses  Rechnngsergebniss  durfte  wohl  lehren ,  dass 
ein  Regen  von  der  Stosskraft  des  oben  genannten  kflnstlichen  Regens  in  der  Natnr 
nicht  vorkommt. 
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fallenden  Begen  eintreten  kann,  stelle  ich  nicht  in  Abrede. 
Es  kann  diese  Verstarkung  der  Spannung  auch  dazu  beitragen, 
das  Zerschlitzen  zu  beschleunigen.  Ich  bin  deshalb  weit  entfernt, 
die  von  Stahl  mitgetheilten  Beobachtungen  G.  Karsten's  in 
Zweifel  zu  ziehen ,  meine  aber ,  dass  die  Zerreissung  der  Spreite 
seiner  Versuchspflanze  infolge  des  doch  nur  sehr  geringen  Stos- 
ses  von  ein  paar  Regentropfen  insoferne  blosser  Zufall  war, 
als  im  Momente  des  Regenfalles  die  Spannungen  bereits  eine  sol- 
che  HOhe  erreicht  hatten ,  dass  die  kleinste  Uberschreitung  der- 
selben  schon  zur  Rissbildung  fahren  muste. 

G.  Karsten  legt  auf  die  Spannungen  im  Blatte  der  Heliconia 
mit  Recht  Gewicht,  und  er  dtlrfte  wohl  der  Ansicht  sein,  dass 
der  Regen  mehr  in  Sinne  einer  AuslOsung  als  durch  directen 
mechanischen  Angriff  die  Zerschlitzung  der  Spreite  hervoruft, 
oder  genauer  gesagt ,  dass  die  lebendige  Kraft  der  fallenden  Re- 
gentropfen die  im  Blatte  an  sich  schon  vorhandenen  Spannungen 
um  einen  gewissen  Betrag,  und  zwar  so  weit  verst&rkt  habe, 
dass  es  zur  Zerreissung  der  Spreite  kommen  konnte.  Der  Betrag 
an  Kraft ,  welcher  erforderlich  ist ,  um  eine  Spannung  auf  eine 
ganz  bestimmte  H6he  zu  treiben ,  kann  aber  auch  ausserordent- 
lich  gering  sein;  dann  ist  die  mechanische  Leistung  dieser  Kraft 
eine  sehr  minimale ,  und  kann  auch  durch  die  nunmehr  bekannte 
(sehr  geringe)  lebendige  Kraft  eines  schweren  fallenden  Regen- 
tropfes  hervorgebracht  werden. 

Wenn  nun  auch  Kaesten's  Beobachtungen  mit  den  von  mir 
angestellten  in  Einklang  zu  bringen  sind,  so  bin  ich  mit  ihm 
jedoch  in  einem  Punkte  nicht  gleicher  Meinung.  Wenn  eine 
Spannungsvermehrung  im  Blatte  der  Heliconia  durch  eine  ftus- 
sere  Kraft  zugegeben  wird,  dann  ist  nicht  einzusehen,  warum 
die  im  Vergleich  zum  Regen  weitaus  hohere  Kraft  der  beweg- 
ten  Luft  (vgl.  ober  p.  295)  nicht  auch  die  im  Blatte  an  und  fttr 
sich  schon  vorhandenen  Spannung  so  weit  steigern  k6nnte,  um 
ein  Zerreissen  der  Spreite  herbeizuftthren. 

Stahl's  Beobachtungen  des  Abfallens  von  dem  Regen  stark 
exponirten  Trichtern  des  Asplenum  Nidus  wird  wohl  jederbestft- 
tigen ,  welcher  sich  lftngere  Zeit  im  westlichen  Java  aufgehalten 
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hat.  Ich  mOchte  aber  die  AblOsung  nicht  allein  auf  die  Stosskraffc 
des  Regens,  und  auf  die  durch  Wassersamlung  im  Trichter 
erfolgende  starke  Belastung  allein  zurtlckfilhren ,  sondern  neige 
der  Ansicht  zu,  dass  die  Wirkung  des  Wassers  und  wohl  noch 
andere  (Jmstande  die  an  sich  nicht  innige  Verbindung  dieses  Epi- 
phyten  mit  der  Binde  des  Schutzbaumes  so  lockert ,  dass  schon 
durch  die  Ansammlung  des  Regenwassers  im  Trichter  dieser  einer 
so  starken  Belastung  ausgezetzt  ist,  dass  die  Verbindung  des 
Epiphyten  mit  der  Rinde ,  auf  welcher  er  in  einer  zum  Horizont 
nur  wenig  geneigten  Fl&che  aufsitzt,  schliesslich  g&nzlich  auf- 
gehoben  wird. 

Was  weiter  das  Lagern  des  Getreides  anlangt,  so  gehen 
meine  in  Kirchdorf  (OberOsterreich)  durch  einige  Sommer  hin- 
durch  fortgesetzten  Beobachtungen  dahin,  dass  selbst  die  heftig- 
sten  bei  ruhiger  Luffc  niedergehenden  Platzregen  kein  Lagern 
herbeiftthren ,  wohl  aber  heftiger  Wind,  oder  ein  von  Regen 
begleiteter  Wind.  Sollte  aber,  was  ich  nach  meinen  bisherigen 
Beobachtungen  nicht  Mr  wahrscheinlich  halte ,  der  Regen  an  sich 
ein  Lagern  herbeiftthren,  etwa  zur  Zeit  der  Fruchtreife,  wenn  also 
die  an  sich  schon  schweren  Fruchtst&nde  durch  das  Regenwasser 
eine  flbermassige  Belastung  erfahren,  so  betr&fe  diese  Regenwir- 
kung  doch  nicht  eine  normale,  sondern  eine  durch  das  Etiole- 
ment  der  unteren  Stengelglieder  in  ihren  Festigkeitsverhaltnis- 
sen  stark  herabgebrachte  Pflanze.  — 

Urn  durch  eigene  Beobachtungen  mich tiber  das  Verhalten  frei 
exponirter  krautiger,  flberhaupt  zarterer  Pflan- 
zen  zum  Regen  zu  unterrichten ,  Hess  ich  mehrere  derartige 
Pflanzen  eintopfen  und  an  einer  dem  Regen  vollkommen  zugftng- 
lichen  Stelle  des  Buitenzorger  Gartens  vor  den  Fenstern  meines 
Wohnzimmers  aufstellen,  um  sie  wfthrend  der  st&rksten  Regen 
mit  Ruhe  beobachten  zu  kOnnen.  Da  Topfpflanzen  in  den  Tro- 
pen  im  langer  andauernden  Sonnenscheine  Gefahr  laufen ,  durch 
Eintrocknung  zu  Grunde  zu  gehen,  so  liess  ich  die  TOpfe  in  den 
Boden  eingraben.  Als  Versuchspflanzen  dienten:  ein  Coleus,  ein 
sehr  zartblattriges  Adianthum ,  eine  noch  ganz  krautige  Iatropha , 
endlich  Mimosa  jmdica.  Diese  Versuchspflanzen  waren  volkommen 
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gesund  und  kraftig.  Eine  Versuchsreihe  begann  am  21.  Decem- 
ber 1893.  Die  Pflanzen  waren  taglich,  und  an  einigen  Tagen 
(23.  Dec.  26  mm.,  27.  Dec.  27  mm.,  28.  Dec.  16  mm.  RegenhOhe) 
sehr  starken  Regen  ausgesetzt,  ohne  dass  die  geringste  me- 
chanische  Sch&digung  an  den  zarten  Pflanzentheilen  bemerkbar 
geworden  ware.  Der  29.  Dec.  war  ein  vollkommen  regenfreier  Tag, 
der  Vormittag  war  sonnig  und  am  Mittag  war  die  Sonne  voll- 
kommen unbedeckt.  An  diesem  Tage  gingen  alle  Ver- 
suchspflanzen,  welche  auch  an  diesem  Tage  nicht 
begossen  wurden,  durch  Verdorren  zu  Grunde.  Ich 
fOhre  dies  besonders  an,  weil  noch  immer  die  Meinung  ver- 
breitet  ist,  dass  im  heiss-feuchten  Tropengebiete  die  Transpi- 
ration sehr  gering  sei.  Die  angeftthrte  Beobachtung  lehrt  aber, 
welche  enorme  Transpiration  selbst  bei  der  hohen  Luftfeuch- 
tigkeit  in  den  Tropen  sich  einstellen  kann  und  sich  immer 
einstellt,  wenn  die  Organe  insolirt  sind.  Man  denkt  bei  Beur- 
theilung  der  Transpirationsverhaltnisse  der  Pflanzen  des  heiss- 
feuchten  Tropengebietes  gewOhnlich  nur  an  die  dort  herrschende 
zumeist  enorra  hohe  Luftfeuchtigkeit  und  tlbersieht  die  von  mir 
schon  vor  langen  Zeit  constatirte  Steigerung  der  Verdunstung 
grflner  Pflanzentheile  im  Lichte  infolge  Umsetzung  des  in  das 
Chlorophyll  einstrahlenden  Lichtes  in  W&rme.  l) 

Die  zweite  Versuchsreihe  begann  am  30.  December  1893.  Es 
wurden  wieder  dieselben  Pflanzenarten  zum  Versuch  verwendet. 
Die  Pflanzen  erhielten  sich  sehr  gut  bis  zum  16. 
Januar  1894,  einem  regenlosen  z.Th.  sonnigen  Tage, 
an  welchem  alle  Versuchspflanzen  infolge  tiber- 
mftssiger  Transpiration  den  Zustand  des  hOchsten 
Welkens  darboten,  Adianthum  aber  vollkommen  verdorrte. 
Innerhalb  dieser  Zeit  waren  die  Pflanzen  sehr  heffcigen  Regengfls- 
sen  ausgesetzt,  beispielsweise  am  8.  Januar,  an  welchem  Tage 
ich  (zwischen  12h  10m  und  12h  24m  p.  m.)  eine  enorm  grosse  Re- 
genhOhe constatirte.  Wtlrde  diese  RegenhOhe  in  gleicher  Stftrke 


1)  Wlbsheb,  Untersucbangen  fiber  den  Einfloss  des  Licbtes  und  der  strahlenden 
W&rme  aaf  die  Transpiration  der  Pflanze.  Berichte  der  Wiener  Akademie  der  Wise. 
B.  74  (1376). 


Digitized  by 


Google 


326 

angehalten  haben ,  so  ware  in  40  Stunden  die  jfthrliche  Regen- 
menge  von  Buitenzorg  erreicht  worden.  Selbst  diese  excessiv 
starken  Regen  ertragen  die  genannten  Pflanzen,  ohne  Verlet- 
zung  irgend  eines  ihrer  Organe. 

Ich  habe  mich  indess  anderweitig  genugsam  tiberzeugt,  dass 
krautige  Pflanzentheile  selbst  bei  den  stflxksten  Regenfallen  keine 
Schadigung  erfahren.  Mimosa  pudica  ist  in  Buitenzorg  in  Tau- 
senden  von  Exemplaren  an  frei  exponirten  Standorten  zu  fin- 
den;  ich  habe  an  dieser  Pflanze  nach  Regen  niemals  eine  Ver- 
letzung  bemerkt.  Zarte  Jdiant/ium-Arten  sind  im  Buitenzorger 
Garten  in  Beeten  gepflanzt  und  der  vollen  Wirkung  des  Regens 
angesetzt;  auch  diese  Pflanzen  fand  ich  nach  Regen  unbescha- 
digt.  Preilich  wird  man  Mimosa  und  Adianthum  trotz  ihrer  zar- 
ten  kleinen  Blattchen  ftlr  Gewachse  halten ,  welche  infolge  der 
hohen  Elasticitat  der  Aeste,  beziehungsweise  Wedelstiele  gegen 
Stoss  besonders  gut  eingerichtet  sind.  Aber  Coleus  widersteht 
dem  Regen  eben  so  gut.  Auf  dem  auf  der  ^Insd'1  befindlichen 
Theile  des  botanischen  Gartens  stehen  zahlreiche  Annuelle  und 
andern  krautige  Pflanzen ,  darunter  viele  „Blumen"  unserer  Gar- 
ten. Auch  an  diesen  konnte  ich  keine  Beschadigungen  nach 
schweren  Regengflssen  wahrnehmen.  Wohl  aber  werden  die 
meisten  dieser  Pflanzen,  besonders  diejenigen,  welche  aus  trocke- 
nem  Vegetationsgebiete  stammen,  infolge  ihres  ombrophoben  Cha- 
rakters  in  Buitenzorg  sehr  blattarm ,  was  ich  schon  oben  (p.  284) 
unter  Hinwies  auf  bereits  verOffentlichte  Beobachtungen  her- 
vorgehoben  habe. 

Aus  alien  von  mir  angestellten  Beobachtungen 
folgt,  dass  die  directe  mechanische  Wirkung  des 
Regens  auf  die  Pflanze  eine  ausserordentlich  ge- 
ringe  ist,  dass  mechanische  Beschadigungen  an 
Pflanzentheilen  (wie  z.B.  an  den  Kronen  von  dcho- 
Hum  Intybus)  nur  ausserordentlich  selten  vorkom- 
men,  aber  auch  dann  nur  ganz  geringfflgig  sind. 
Freibewegliche  Pflanzentheile  sind  infolge  ihrer 
ausserordentlichen  Biegungselasticitat  befahigt, 
viel  heftigere  StOsse,  als  die  schwersten  zur  Erde 
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niederfallenden  Regentropfen  auszutiben  vermO- 
gen,  zu  ertragen,  indem  sie  die  Ffthigkeit  besit- 
zen,  bei  der  leisesten  Bertlhrung  eines  fallenden 
KOrpers  jene  Geschwindigkeit  anzunehmen,  welche 
derselbe  im  Momente  der  Bertlhrung  mit  dem  ge- 
8tossen  KOrper  gewinnt.  Die  geringftlgige  mecha- 
nische  Wirkung  des  Regens  auf  die  Pflanze  steht 
im  vollen  Einklang  mit  der  auf  exacte  Weise  fest- 
gestellten  geringen  lebendigen  Kraft,  mit  welcher 
selbst  die  schwersten  Regentropfen  zur  Erde  fallen. 

Combinirte  Wirkung  von  Regen  und  Wind.  Die 
starkste  mechanische  Regenwirkung  ist ,  wie  wir  gesehen  haben 
sehr  gering,  kaum  starker  als  jene,  welche  ein  Luftzug  oder 
ein  sehr  schwacher  Wind  (s.  oben  p.  294)  austtbt.  Hingegen  kann 
der  Wind,  wie  die  unmittelbare  Beobachtung  lehrt,  der  Pflanze 
schwere  Beschadigungen  zuftigen ,  da  sich  die  mechanische  Kraft 
desselben  in  enormer  Weise  steigern  kann.  Bis  zu  welchem 
Grade  die  Windgeschwindigkeit  und  der  Winddruck  sich  steigern 
kdnnen,  ist  allgemein  bekannt  und  es  wftre  unnOthig,  hierfdr 
Beispiele  zu  geben. 

Wenn  Regen  und  Wind  sich  combiniren,  so  wird  bei  nicht 
zu  geringer  Windgeschwindigkeit  der  Wind  das  ausschlaggebende 
Moment  sein. 

Bei  dieser  Combination  kommt  aber  nicht  bloss  die  Summe 
der  Krftfte  von  Wind  und  Regen,  beziebungsweise  deren  Resul- 
tirende ,  sondern  noch  manches  andere  Moment  in  Betracht,  was 
beriicksichtigt  werden  muss,  um  die  vereinte  Wirkung  beider 
Factoren  richtig  beurtheilen  zu  kOnnen.  Vor  allem  die  Anderang 
der  mechanischen  Zustande  der  beregneten  Organe  infolge  starker 
Imbibition.  Ich  verweise  auf  die  oben  angefiihrten  diesbezflglichen 
Daten ,  welche  ergeben,  dass  die  Widerstandskraft  der  lebenden 
Pflanzenorgane  gegen  Stoss  durch  die  Imbibition  verringert  wird. 
Es  ist  schon  oben  angefdhrt  worden ,  dass  man  diesen  Satz  aller- 
dings  nicht  verallgemeinern  kann,  indem  beispielsweise  durch 
eine  auch  die  Membranen  betreffende  Wasserentziehung ,  welche 
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bei  Plasmolyse  vorkommt,  entgegengesetzte  Zust&nde  eintreten 
kOnnen;  allein  aus  den  bisber  bekannten  Thatsachen  lftsst  sich 
ersehen ,  dass  normale ,  nicht  welkende  Pflanzentheile  durch  eine 
Imbibition,  wie  eine  solche  durch  andauernden  Regen  herbeige- 
f&hrt  wird,  eine  Herabsetzung  der  Stossfestigkeit  erfahren.  Ich 
betrachte  deshalb  die  bekanntlich  auf  die  Pflanze 
stark  schadigend  wirkende  Combination  von  Re- 
gen und  Wind  nicht,  wie  es  bisher  geschehen  ist, 
als  eine  Wirkung  des  Regens,  dessen  Geschwindig- 
keit  durch  den  Wind  so  weit  gesteigert  wird,  dass 
die  Pflanzenorgane  durch  den  Stoss  geschadigt 
werden,  sondern  in  erster  Linie  als  eine  Stosswir- 
kung  des  Windes,  welche  die  Pflanze  umsomehr 
schadigt,  als  durch  die  Imbibition  der  Organe  ihre 
Widerstandskraft  gegen  den  Stoss  vermindert 
wurde. 

Nach  Stahl  l)  wirkt  der  Regen  insofern  schadigend  auf  die 
Pflanze  ein,  als  durch  das  an  dem  Laube  anhaftende  Wasser 
die  tragenden  Stammorgane  tibermassig  beschwert  werden  und 
es  infolge  dessen  leicht  zum  Abbrechen  von  Zweigen  und  Aesten 
kommen  kann.  Er  sieht  in  der  raschen  Entlastung  des  Laubes 
wahrend  starker  Regen  durch  die  Traufelspritze  und  durch  die 
leicht  und  vollstandig  benetzbare  Oberflache  des  Blattes  —  Ei- 
genthUmlichkeiten ,  welche  fQr  das  tropische  Laubblatt  charak- 
teritisch  sind  —  zweckmassige  Einrichtungen,  also  Anpassungen 
an  die  gegebenen  Vegetationsbedingungen. 

Dieser  Auffassung  zufolge  wtlrden  jene  Gewachse,  welche  zu 
einer  solchen  raschen  Ableitung  des  Regenwassers  nicht  befahigt 
sind ,  bei  Wind  in  erhOhtem  Maasse  Gefahr  laufen ,  ein  Knicken 
und  Abbrechen  des  Astwerks  zu  erfahren. 

Wollte  man  die  Relation  weiter  verfolgen,  so  wtlrde  es  sich 
vielleicht  empfehlen ,  die  Festigkeit  des  Zweig-  und  Astholzes  mit 
Rilcksicht  auf  die  mehr  oder  minder  vollkommene  Einrichtung 
des  Blattwerks,  das  Regenwasser  abzuleiten,  bei  verschiedenen 
Holzgewachsen  vergleichend  zu  untersuchen.  Je  unvollkommener , 

1)  1.  c.  p.  121  ff. 
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bei  gleichem  Verhaltniss  von  Laub-  und  Zweigmasse,  die  Ableitung 
des  Wassers  von  der  Blatter  erfolgt,  je  grosser  also  bei  Regen 
die  aussergewOhnliche  Belastung  des  Laubes  durch  das  adharirende 
Regen wasser  ist,  destogrOsser  mflsste,  vollkommene  Anpassung 
vorausgesetzt ,  die  Festigkeit  des  Zweig-  und  Astholzes  sein. 


b.  Erschtitterungen  durch  Regenfall. 

Es  schien  mir  der  Untersuchung  werth,  den  Grad  der  Er- 
schatterung  der  Theile  bestimmter  Pflanzen  mit  der  in  der 
Zeiteinheit  erreichten  RegenhOhe  zu  vergleichen.  Solche  Ver- 
gleiche  sind  bezaglich  der  Windstarke  angestellt  worden,  und 
es  lasst  sich  bekanntlich  schatzungsweise  nach  den  an  bestimm- 
ten  Baumen  erkennbaren  Bewegungen  der  Aeste,  Zweige  und 
Blatter  die  Windgeschwindigkeit  bestimmen.  So  gelingt  es  auch 
aus  der  Bewegung  der  Pflanzenorgane  auf  die  Starke  des 
Regenfalls  approximativ  zu  schliessen.  Nur  muss  der  in  der 
Regel  sehr  ungleichmassige  Beginn  des  Regens  ausser  Betracht 
gelassen  werden. 

Es  gelingt ,  wie  ich  gezeigt  habe  ') ,  die  RegenhOhe  f&r  Zeit- 
raume  von  wenigen  Secuuden  ziemlich  genau  zu  bestimmen. 
Ich  habe  zahlreiche  derartige  Bestimmungen  von  RegenhOhen 
vorgenommen  und  habe  vielfach  die  Starke  des  Regenfalles 
mit  der  StArke  der  Bewegung  der  Pflanzentheile  verglichen. 
Selbstverstandlich  ist  dieser  Vergleich  nur  erlaubt,  wenn  die 
RegenhOhe  far  sehr  kurze  Zeitraume  ermittelt  wird.  Denn 
wenn  man  die  gewOhnlichen  meteorologischen  Daten  aber  Re- 
genhOhen  (pro  Stunde  oder  Tag)  mit  der  Bewegungsstarke  der 
Pflanzentheile  vergleichen  wollte,  so  hatte  dieses  kein  Sinn, 
weil  die  RegenhOhe  in  langeren  Zeitraume  wohl  immer  wech- 
selt,  die  Bewegung  der  Pflanzentheile  im  Regen  aber  nur  der 
Ausdruck  der  unmittelbar  wirkenden  Regenstarke  ist. 

Durch  zahlreiche  Beobachtungen  konnte  ich  zunachst  con- 


1)  Untoreuchungen  aber  den  tropischen  Regen,  1.  c.  p.  1410. 
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statiren,  class ,  wenn  vom  gewflhnlich  sehr  unregelmassigen 
Beghm  des  Regens  abgesehen  wird,  eine  ziemliche  Proportio- 
nality zwischen  der  RegenhOhe  und  der  mechanischen  Wirkung 
des  Regens  bestehe,  denn  bei  bestimmten  RegenhOhen  warden 
stets  bestimmte  Wirkungen  an  den  Pflanzen  wahrgenommen. 
So  blieb  beispielsweise  ein  ungemein  zartblattriges  Adianthum 
bei  einer  RegenhOhe  von  0 — 0.030  mm.  pro  Minute  vOllig  be- 
wegungslos;  wie  aber  diese  RegenhOhe  aberschritten  wurde, 
trat  ein  leises  Schwingen  der  Blattchen  ein,  welches  bei  einer 
RegenhOhe  von  0.065  pro  Minute  schon  aus  weiter  Entfer- 
nung  sichtbar  war. 

Ich  habe  zu  meinen  vergleichenden  Beobachtungen  einige 
mir  in  der  genannten  Beziehung  charakteristisch  erschienene 
Pflanzen  gewahlt,  welche  ich  von  meinem  Wohnzimmer  (im 
Hause  des  Herrn  Director  Treub)  aus ,  leicht  tlbersehen  konnte. 
Nur  um  die  Wirkung  des  Regen  auf  Ficus  elastica  beobachten 
zu  kOnnen,  musste  ich  einen  anderen  Standort  wahlen. 

Begenhohe  pro  Minute.    Name  der  Pflame.     Grad  der  Enchutterung. 

0 — 0.030  mm.  An  keiner  der  in  dieser 

Zusammenstellung  ge- 
nannten Pflanzen  wur- 
de   eine    Bewegung 
wahrgenommen . 

0.035  uMa«Mw/»sp.Pflan-  Eben    wahrnehmbares 

ze  mit  sehr  zarten   Zittern  der  Blattchen 
Blftttchen.  des  Wedels. 

0.060  Adianthum  sp.         Leise  Bewegungen  der 

Fiederblattchen,  schon 

in  einiger  Entfernung 

deutlich  wahrnehmbar. 

0.090  Plumbago  capensis.  Leises     Schwingen   der 

geneigten  Stengel, 
id.  Jatropha  sp.  Leises  Zittern  der  Blatter. 

0.112  id.  id.  id. 
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id. 

Adianthum  sp. 

Lebhafte  zitternde  Be- 

wegung    der    Fieder- 

• 

blattchen. 

0.128 

Coleua  sp. 

Deutliches  Zittern  der 
Blatter. 

0.135 

Phoenix  sp. 

Eben  wahrnehmbares 
Zittern  der  Blatter. 

id. 

Plumbago 

Geneigte  Zweige  in 
schwingender ,  Blfttt- 
chen  in  zitternder  Be- 
wegung. 

0.155 

id. 

Dieselbe  Bewegung  aber 
sehr  lebhaft. 

0.180 

Ficw  elastica. 

Leise    Bewegung  der 
Blatter. 

0.250 

Plumbago. 

Starke  schwingende  Be- 
wegung der  geneigten 
Zweige  und  starkes 
Zittern  der  an  aufrech- 
ten  Sprossen  stehenden 
Blatter. 

0.285 

Coleus  sp. 

Lebhaftes  Zittern  der 
Blatter. 

id. 

Jatropha  sp. 

Starkes     Zittern    der 
Blatter. 

0.371 

Coleus  sp. 

Starkes     Zittern    der 
Blatter. 

0.685 

Alle     genanntei 

i  Lebhaftes    bis    starkes 

Pflanzen  excl. 

Zittern    der   Laubes, 

Phoenix. 

leichte  Bewegung  der 
Zweige     von     Ficm 
elastica. 

1.000 

Alle     genannten 

Starke    Bewegung    des 

Pflanzen. 

Laubes,  lebhafte  Be- 
wegung der  Zweige. 

2.400  (grOsst 

£  beob-  Ficu8  elastica. 

Starkes    und    sehr   ra- 
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achtete  RegenhOhe).  sches  Zittern  des  Lau- 

bes,  lebhafte  Bewegung 
der  Zweige  und  sehr 
schwache  Bewegung 
der  dflnneren  Aeste. 
Die  starksten  Bewegungen,  welche  durch  die  hef- 
tigsten  Regen  hervorgebracht  werden,  entsprechen 
einem  mechanischen  Effect,  welcher  durch  einen 
sehr  schwachen  Wind  hervorgerufen  wird.  Es  ist  ja 
allgemein  bekannt  und  so  leicht  zu  constatiren,  wie  Blatter, 
Zweige  und  selbst  kraftige  Aeste  der  Baume  schon  bei  einem 
schwachen  Winde  bewegt  werden.  Die  Art  der  Bewegung  ist 
bei  Regen  und  Wind  verschieden.  Durch  den  Regen  gelangen 
die  Blatter,  Zweige  und  Aeste  in  eine  vornehmlich  in  der  ver- 
ticalen  Richtung  erfolgende  Schwingung,  welche  bei  den  unge- 
mein  biegungs-elastischen  Blattern  in  ein  rasches  und  heftiges  Zit- 
tern tlbergeht.  Die  Richtung  welche  durch  den  Wind  den  Organen 
gegeben  wird,  ist  im  Allgemeinen  eine  Bewegung  in  der  Rich- 
tung des  Windes  bis  zu  einer  bestimmten  Neigung,  worauf ,  beim 
Auf  h6ren  oder  Geringerwerden  des  Winddruckes  ein  Schwingen 
und  ein  Zartickkehren  in  die  Ruhelage  eintritt.  Besondere  Ein- 
richtungen  fQhren  allerdings  zu  andern  durch  die  Luftbewe- 
gung  eingeleiteten  Bewegungen,  z.  B.  das  Schwingen  der  Blatter 
in  der  Ebene  der  fixen  Lichtlage,  was  bei  einigen  Populus-Arten  am 
vollkommensten  ausgebildet  ist *),  Hbrigens  auch  bei  zahlreichen 
anderen  Holzgew&chsen  vorkommt.  Sowohl  das  Schwingen 
der  Blatter  in  verticaler  Richtung  infolge  des 
Regens  als  das  Schwingen  vieler  Blatter  in  der 
Ebene  der  fixen  Lichtlage  in  Folge  des  Windes 
scheinen  zweckmassige  Einrichtungen  zu  sein: 
ersteres  muss  zur  raschen  Entlastung  des  Laubes 
der  Baume  fflhren,  indem  das  Regenwasser  abge- 
schttttelt  wird,  letzteres  ermGglicht  es  dem  Blatte, 
auch  wahrend  des  Windes  die  vortheilhafteste 
Lage  zum  Lichte  beizubehalten. 

1)  Wiebnbe.  Heliotrop.  Brscheinungen.  2"  Theil.  Sep.  Abd.  p.  46. 
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c.  Einfluss  des  Regens  auf  die  Reizbewegungen 
von  Mimosa  pudica. 

Ich  habe  in  ahnlicher  Weise  wie  im  vorigen  Paragraphen  die 
durch  die  RegenhOhe  gemessene  Regenstarke  mit  den  durch  die 
hierbei  auftretende  mechanische  Kraft  hervorgerufenen  Reizbewe- 
gungen der  Mimosa  pudica  vergliehen.  Es  ergab  sieh  auch  bei  die- 
sem  Versuche  eine  ziemlich  klar  ausgesprochene  Proportionalitat 
zwischen  RegenhOhe  und  ReizungsefFect.  Die  Mittheilungen  meiner 
auf  diesen  Gegenstand  bezugnehmenden  Beobaehtungen  dtlrften 
schon  deshalb  von  Interesse  sein,  weil  durch  dieselben  die  Unrich- 
tigkeit  der  verbreitete  Meinung ,  dass  schon  bei  den  schwftchsten 
Regen  die  Bl&ttchen  der  Mimosa  sich  schliessen,  dargethan  wird. 

Bei  continuirlichem  Regen  von  0.002—0.020  mm.  pro  Minute 
bleibt  Mimosa  selbst  im  Zustande  vollkommenster  Reizbarkeit 
g&nzlich  regungslos,  es  tritt  nicht  eine  Spur  der  Blattbewe- 
gung  ein.  Dauert  ein  solcher  Regen  einige  Zeit  an  (etwa  10 
Minuten)  so  sind  die  Fiederbl&ttchen  mit  kleinen  RegentrOpf- 
chen  tlberdeckt.  Wird  bei  einem  derartigen  Regen  eine  durch 
Reizung  mit  geschlossenem  Laub  versehene  Pflanze  in's  Freie 
gestellt,  so  kehrt  sie,  gewOhnlich  schon  in  3 — 5  Minuten  in 
den  normalen  ungereizten  Zustand  zurtlck.  In  manchen  Fallen 
dauert  es  aber  bis  22  Minuten,  bis  das  vollkommen  ge3chlos- 
sene  Blatt  in  einem  Regen  von  der  genannten  Starke  sich  wieder 
ganzlich  ausgebreitet  hat. 

Bei  etwas  starkerem  continuirlichen  Regen,  welcher  durch 
ein  H6he  von  0.025 — 0.120  mm.  pro  Minute  charakterisirt  ist, 
zeigt  Mimosa  ein  verschiedenes  Verhalten:  entweder  schliessen 
sich  die  Fiederblattchen  oder  es  tritt  keine  Veranderung  ein.  Da 
die  RegenhOhenbestimmung  in  jedem  einzelnen  Falle  direct  ftlr 
den  Zeitraun  weniger  Secunden  mit  Genauigkeit  ermittelt  wurde 
und  die  sonstigen  erforderlichen  Beobaehtungen  zu  gar  keiner 
XJngenauigkeit  Veraalassung  geben  konnten ,  so  lasst  sich  an  der 
mitgetheilten  Thatsache  um  so  weniger  zweifeln,  als  alle  Ver- 
suchspflanzen  im  Zustande  vollkommener  Reizbarkeit  sich  be- 
fanden.  Es  lasst  sich  diese  Thatsache  nur  unter  Annahme  einer 
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Variation  der  Reizschwelle  erklaren;  in  andern  Worten  ausge- 
drtlckt:  die  Reizbarkeit  der  Mimose  erscheint  bei  Vergleich 
verschiedener  Individuen  veranderlich. 

Wenn  die  RegenhOhe  den  Werth  0.125  mm.  pro  Minute  flber- 
schreitet,  so  tritt  sicher  Reizbewegung  ein.  Aber  nur  beim 
plOtzlichen  Niederfall  schwerer  Regentropfen  (deren  lebendige 
Kraft  0.0002—0.0004  Kil.  Met.  betragt)  erfolgt  vollkommene  Rei- 
zung,  also  Schliessen  der  Blattchen ,  Annaherung  der  Fieder ,  end- 
lich  Senken  des  gemeinschaftlichen  Blattstieles.  Wenn  aber 
einem  Regen ,  welcher  zum  Schluss  der  Blattchen  und  der  Fieder 
gefflhrt  hat ,  ein  starker  Regen  folgt  (bis  zum  Maximum  der  Re- 
genhOhe  =  2.4  mm.  pro  Minute),  der  an  sich  schon  zum  Senken 
des  gemeinschaftlichen  Blattstieles  gefflhrt  hatte,  so  tritt  die- 
ser  Zustand  hOchster  Reizung  doch  nicht  ein.  In  diesem  Falle 
ist  offenbar  infolge  vorhergegangener  Reizung  durch  continuir- 
liche  schwache  St6sse  ein  Starrezustand  eingetreten. 

d.  Aenderung  der  Lage  junger  Blatter  und 
Sprosse  infolge  des  Regens. 

An  einigen  Holzgewachsen  unseres  Vegetationgebietes  habe 
ich  die  Beobachtung  gemacht ,  dass  die  jungen  Blatter  oder  die 
jungen  Sprossenden  infolge  starkerer  Frflhjahrsregen  in  die  ver- 
tical nach  abwarts  gekehrte  Lage  gebracht  werden. 

Den  ersteren  Fall  bemerkte  ich  bei  verschiedenen  Ahornen 
und  fand  ihn  an  Acer  campestre  am  scharfsten  ausgepragt.  Junge 
Blatter  dieses  Baumes ,  welche  etwa  erst  den  dritten  oder  vier- 
ten  Theil  der  ganzen  GrOsse  erreicht  haben,  sind  am  Grunde 
der  Spreite  oder  am  oberen  Ende  des  gemeinschaftlichen  Blatt- 
stiels  so  beschaffen,  dass  infolge  unelastischer  Biegsamkeit  der 
an  der  genannten  Stelle  liegenden  Gewebe,  die  Blattspreite 
leicht  durch  mechanischen  Angriff  in  die  vertical  nach  abwarts 
gerichtete  Lage  gebracht  werden  kann.  Setzt  man  Sprosse,  an 
deren  Enden  junge  im  bezeichneten  Entwicklungsstadium  be- 
findliche  Blatter  stehen,  einer  continuirlichen  Traufe  aus,  so 
bewegen  sich  die  jungen  Spreiten ,  die  schon  anfangs  nach  aus- 
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sen  gekehrt  waren ,  noch  mehr  nach  aussen,  sinken  immer  mehr 
und  mehr  nach  abwarts,  bis  sie  die  vertical  nach  unten  ge- 
kehrte  Lage  erreicht  haben.  Diese  Bewegung  der  Spreiten  ist 
bei  stftrkeren  Frflhlingsregen  in  der  freier  Natur  hftufig  zu 
beobachten.  Man  kann  diese  durch  den  Regen  hervorgerufene 
Lageftnderung  des  jungen  Blattes  als  eine  zweckm&ssige  Ein- 
richtung  betrachten,  indem  die  in  die  verticale  Lage  gebrach- 
ten  Spreiten  der  weiteren  Wirkung  des  Regens  nunmehr  in 
geringem  Maasse  unterliegen.  Das  junge  tropische  Hangeblatt 
ist ,  wie  zuerst  von  Stahl  hervorgehoben  wurde ,  von  vornherein 
schon  der  Wirkung  des  Regens  fast  entzogen ,  das  junge  Blatt 
von  Acer  campestre  wird  durch  den  Regen  in  diese  vortheilhafte 
Lage  gebracht,  welche  spater  wahrend  des  Wachstums  nattlr- 
lich  wieder  aufgehoben  wird ,  wie  ja  auch  das  junge  Hangeblatt 
von  Amherstia  oder  Jonesia  (s.  ober  p.  281)  wahrend  des  Wachs- 
thums  eine  andere  Lage  zum  Horizont  annimmt.  Der  anfangs 
ombrophobe  Charakter  von  in  spateren  Entwicklungsstadien 
ombrophilen  Laubblattern  erklart  es  uns,  warum  solche  Blat- 
ter in  Jugendzustanden  des  Regenschutzes  bedarfen,  im  ausge- 
wachsenen  Zustande  aber  nicht. 

Die  Auswarts-  und  Abwartskrammung  junger  Sprossenden 
von  Ulmen  und  andern  Holzgewachsen  ist  bekannt.  Solche  junge 
Sprossenden  werden  gleichfalls  durch  starken  Regen  ganz  passiv 
in  die  vertical  nach  abwarts  gekehrte  Lage  gebracht.  Ich  habe 
oft  beobachtet,  dass  derartige  Sprosse  bei  einer  Neigung  des 
alteren  Stengeltheiles  ihr  mit  jungen  Blattern  versehenes  Ende 
etwa  horizontal  stellen  oder  etwas  darflber  hinaus  neigen.  Be- 
obachtet man  solche  Sprossenden  bei  starken  Frfljahrsregen , 
so  sieht  man ,  dass  die  Sprossenden  nach  und  nach  in  die  vertical 
nach  abwarts  gekehrte  Lage  gerathen,  und  zwar  durch  die  di- 
recte  Wirkung  des  fallenden  Regens:  sie  werden  zu  Hange- 
zweigen  im  Sinne  Stahl's.  Da  solche  nach  abwarts  gerichtete 
Sprossenden  vom  Regen  in  vermindertem  Maasse  getroffen  wer- 
den, so  kann  man  auch  diese  Erscheinung  als  eine  zweckmOs- 
sige  Einrichtung  betrachten. 
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FUNFTES  CAPITEL. 

BEOBACHTUNGBN   tfBER   SECUNDARE    WIRKUNGEN   DBS   REGENS 
AUF   DIE   PFLANZE. 

Viel  auffalliger  als  die  prim&re  mechanische  Wirkung  ist  die 
secundare  Wirkung  des  Regens  auf  die  Pflanze,  welche  in  den 
mannigfaltigsten  Formen  dem  Beobachter  entgegentritt.  Abfall 
von  Organen  infolge  nachtraglicher  Regenwirkung  ist  eine  sehr 
gewShnliche  Erscheinung :  man  sieht  einige  Zeit  nach  heftigem 
Regen  Laubbl&tter  oder  Blumenblatter  oder  Blumenkronen, 
offc  massenhaft ,  am  Boden  liegen  and  ist  geneigt ,  diese  Ab- 
lOsung  der  unmittelbaren  mechanischen  Wirkung  des  Regens 
zuzuschreiben.  Diese  irrthtlmliche  Auffassung  ist  ziemlich  all- 
gemein  verbreitet,  und  fast  alle  in  der  Litteratur  enthalten 
Angaben  tlber  Lostrennung  von  Blattern,  BltLthen  undBliithen- 
theilen  dureh  die  Gewalt  des  Regens  sind  auf  diese  Verweche- 
lung  von  primarer  mit  secundarer  Regenwirkung  zurflckzufahren. 

Zu  den  auS&lligsten  Erscheinungen  secundarer  Regenwirkung 
gehOrt  das  Zugrundegehen  von  Blattern  ombrophober  Gewachse. 
Da  ich  diesen  Gegenstand  in  zwei  oben  genannten  Abhandlungen 
bereits  behandelt  habe,  so  wird  hierflber  an  dieser  Stelle  nicht 
mehr  die  Rede  sein;  ich  werde  in  diesem  Capitel  eine  Reihe 
anderer  einschlagiger  Erscheinungen  in  Ktlrze  vorfQhren. 

Ablomng  von  Blattern  infolge  secundarer  Regenwirkung. 

Wenn  nun  auch  aus  meinen  oben  mitgetheilten  Beobach- 
tungen  mit  Bestimmtheit  folgt,  dass  die  mechanische  Kraft 
des  Regens  viel  zu  gering  ist,  um  zur  Trennung  von  am 
Stamme  normal  befestigten  Blattern  zu  fflhren,  so  lasst  sich  doch 
zeigen,  dass  infolge  secundarer  Regenwirkung  eine  organische 
AblGsung  von  Blattern  erfolgen  k6nne. 

XJnter  organischer  AblOsung  verstehe  ich  eine  Trennung  des 
Blattes,  welche  in  einer  am  Grunde  des  Blattes  ausgebildeten 
Gewebeschichte   (Trennungsschichte) ,  entweder  durch  partielle 
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AuflOsung  der  ausseren  Zellhautpartien  dieser  Gewebelage  oder 
dadurch  erfolgt ,  dass  starke  Turgescenz  der  Zellen  dieser  Schichte 
dahin  fflhrt,  dass  sich  die  letzteren  von  einander  trennen. 

Noch  vor  meiner  Abreise  nach  Buitenzorg  (im  Sommer  1893) 
habe  ich  bereits  Beobachtungen  liber  die  directe  mechanische 
Wirkung  des  Regens  auf  den  Laubfa.ll  angestellt,  und  zwar 
zuerst  in  Wien,  dann  in  Kirchdorf  (OberOsterreich).  Die  erste 
Beobachtung  stellte  ich  am  21.  Juni  ein,  wo  Nachmittags  tlber 
Wien  ein  heftiger  Qewitterregen  niederging.  Gleieh  nach  Auf- 
hOren  desselben  besuchte  ich  die  Anlagen,  um  die  Wirkung 
des  starken  Regengusses  auf  die  Holzgew&chse  zu  beobachten. 
Da  Wege  und  Rasen  der  Anlagen  sehr  rein  gehalten  sind,  so 
konnte  die  etwa  eingetretene  LaubablOsung  leicht  festgestellt 
werden.  Ich  fend,  dass  von  den  beobachteten  Bftumen:  Linden, 
XJlmen ,  Rosskastanien  und  Ahornen  (Acer  campestre ,  platanddm 
und  Tseudoplatanui)  nur  sehr  wenige  und  durchaus  vergilbte 
Blatter  sich  losgetrennt  hat  ten.  Wie  die  XJntersuchung  des 
Blattgrundes  der  abgelOsten  Blatter  lehrte,  ttbrigens  von  vorn- 
herein  zu  erwarten  stand ,  so  hatten  sich  dieselben  organisch  von 
den  Zweigen  getrennt  und  es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unter- 
liegen,  dass  die  Abtrennung  dieser  Blatter  bereits  soweit  vor- 
bereitet  war,  dass  der  Regen  nichts  weiter  zu  leisten  hatte, 
als  durch  schwachen  Stoss  die  eigentlich  schon  zum  Abfallen 
reifen  Blatter  von  Stamme  zu  l6sen.  Ebenso  hatte  ein  schwa- 
cher  Wind  oder  ein  Schtttteln  der  Aeste  gewirkt. 

Am  nachsten  Morgen  besuchte  ich  wieder  die  Anlagen  und 
fand,  dass  nun  ein  starker  Laubabfall  stattgefunden  hatte. 
Die  von  den  Linden  und  Ulmen  abgelCsten  Blatter  waren  ver- 
gilbt  *),  die  von  den  Rosskastanien  herabgefallenen  theils  grfln, 
theils  vergilbt,  die  besonders  reichlich  von  den  Ahornen  her- 


1)  Wie  ich  mich  tiberzeugte,  gehen  zahllose  Laubbl&tter  nach  vorhergegaogener 
Vergilbung  im  Hochsommer  zu  Grunde.  Infolge  der  starken  Belaubang  erhalten 
die  im  tiefsten  Schatten  befindlichen  Blatter  besonders  in  trtiben  regnerischen  Epochen 
so  wenig  Licht,  dass  sie  zu  assimiliren  aufhOren,  als  bald  vergilben,  worauf  sie  sich 
yon  den  Zweigen  lfoen.  Es  ist  das  eine  Form  der  Laub-  (und  Zweig-)  Reduction 
der  B&ume,  welche  ich  in  einer  der  obengenannten  Abhandlungen  (Lichtgenuss  der 
Pflanzen  etc.)  ausfQhrlich  besprochen  habe. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  22 
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rahrenden  am  Boden  liegenden  Blatter  waren  ganz  grfln  und 
frisch.  Die  AblOsung  der  Blatter  aller  dieser  Baume  erfolgte 
organiseh,  also  infolge  einer  seeundaren  Wirkung  des  Regens. 

Behufs  Erklarung  dieser  Erscheinung  ist  vor  allem  Folgendes 
zu  bemerken.  Zur  organischen  AblOsung  des  Laubes  ist  zweier- 
lei  erforderlich :  1)  das  Vorhandensein  der  Trennungsschichten 
und  2)  innere  Zustande  im  Blatte  oder  aussere  Einwirkungen , 
welche  in  der  Trennungsschichte  zur  Trennung  der  Zellen  ftihren. 
Hat  nun  der  Regen  zur  Entstehung  der  Trennungschichte  ge- 
f&hrt,  oder  hat  er  bloss  in  der  schon  vorhandenen  Trennungs- 
schichte Veranderungen  hervorgerufen,  welche  die  AblOsungzur 
Polge  hatten,  oder  hat  der  Regen  beides  bewirkt? 

Ich  habe  mich  davon  flberzeugt,  dass  zur  Zeit  der  Beobach- 
tung  (Mitte  Juni  undspater)  in  den  altesten,  aber  noch  ganz 
frischen  und  grtlnen  Blattern  der  Zweige  und  zwar  bei  alien 
genannten  Baumarten  die  Trennungsschichten  bereits  angelegt 
waren.  Merkwflrdigerweise  fand  ich  sie  am  scharfsten  in  den 
alteren  Blattern  derjeniger  Zweige  ausgepragt,  welche  der 
starksten  Lichtwirkung  ausgesetzt  waren,  und  in  den 
alteren  Blatten  derjenigen  Zweige,  welche  im  tiefsten 
Schatten  standen.  Dass  starke,  infolge  intensiver  Sonnenbe- 
leuchtung  eintretende  Transpiration  die  Anlage  der  Trennungs- 
schichte begtlnstigt,  habe  ich  schon  vor  langer  Zeit  nach- 
gewiesen *) ;  dass  aber  auch  noch  ganz  andere  XJrsachen  zur 
Bildung  der  Trennungsschichten  Veranlassung  geben  kOnnen, 
z.  B.  Dunkelheit,  wie  zuerst  von  Molisch  a)  experimentell  er- 
wiesen  wurde,  geht  aus  obiger  Beobachtung  deutlich  genug 
hervor.  Aus  den  angefflhrten  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass 
selbst  an  einem  und  demselben  Baume  verschiedene  aussere  XJr- 
sachen zur  Entstehung  der  Trennungsschichte  ffthren  k6nne. 

Die  secundare  Wirkung  des  Regens  bei  der  Ab- 
lOsung    der    Blatter    musste    also    eine    derartige 


1)  Wibsnsb:  Untersuchungen  Qber  die  herbstliohe  Entlaubung  der  Holsgew&cbse. 
Sitzangsber.  der  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften  1871. 

2)  Moliboh:   Untersuchungen  Qber   Laubfall  (Arbeiten  des  pflanzenphysiol.  Insti- 
tute der  Wiener  Universit&t  XXXI)  in  den  genannten  Sitzungsberichten.  1886. 
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8ein,  dass  in  den  bereits  angelegten  Trennungs- 
schichten  Zustftnde  hervorgerufen  wurden,  wel- 
che  die  LoslOsung  der  Blatter  zur  Folge  hatten. 

Ehe  ich  den  Vorgang  der  LoslOsung  zuerklftren  unternehme, 
muss  ich  noch  vorausschicken ,  dass  in  den  drei  Sommern,  in 
welchen  ich  Beobachtungen  Hber  den  Laubfall  infolge  se- 
cundarer  Regenwirkung  anstellte  (1893 — 1896),  ich  stets 
bemerkte,  dass  die  LaubablOsung  nach  Regen  eine  desto  stftr- 
kere  war,  je  trockener  die  Periode  sich  gestaltete,  welche  dem 
Regen  vorangegangen  war. 

Die  secund&re  Wirkung  des  Regens  als  XJrsache  des  Laub- 
falles  erklart  sich  nun  aus  Versuchen,  welche  schon  frflher, 
theils  von  mir,  theils  von  Molisch  angestellt  wurden. 

Im  Jahre  1881  machte  ich  einige  Beobachtungen  aber  das 
Verhalten  trocken  gehaltener  und  hierauf  plOtzlich  und  stark 
begossener  in  T6pfen  cultivirter  St5cke  von  Azalea  indica,  deren 
Zweige  sich  bald  nach  dem  Begiessen  entblatterten.  Die  Ent- 
blatterung  war  eine  desto  vollst&ndigere  und  auch  eine  desto 
raschere ,  je  starker  die  Blatter  gewelkt  waren  und  je  reichlicher 
die  letztern  mit  Wasser  besprengt  worden  waren.  Die  Beding- 
ungen  der  AblOsung  der  Blatter  kOnnen  so  weit  getrieben 
werden,  dass  die  vollstandige  AblOsung'des  Laubes  in  einer 
bis  wenigen  Stunden  sich  vollzieht.  Die  AblOsung  tritt,  wie  ich 
noch  bemerken  mOchte,  nach  Trockenwerden  der  in  den 
TOpfen  befindlichen  Erde  schon  ein,  wenn  die  Verminderung 
der  Blattturgescenz  ausserlich  noch  gar  nicht  erkennbar  ge- 
worden  ist1). 

Molisch  hat  im  Anschluss  an  diese  meine  Beobachtung  den 
Gegenstand  weiter  verfolgt ,  und  hat  die  gleichen  Resultate  bei 
zahlreichen  anderen  Pflanzen  gewonnen  (Evonymus  japonicus, 
Fuchsia  sp.,  Goldfussia i&ophylla ,  Mimosa pudiaxmd Ficus elatticd)*). 

Sowohl  ich  als  Molisch  fanden  als  XJrsache  der  AblGsung  plOtz- 


1)  Ich  habe  seinerzeit  meine  dieabezOglichen  Aufzeichnuogen  Herrn  Prf.  Molisch 
zur  VerfQgang  geatellt,  welcher  dieselben  in  seiner  zuletzt  genannten  Abhandlnng 
(p.  154)  mittheilte. 

2)  Molisch  1.  c.  p.  155. 
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liche  und  starke  Steigerung  des  Turgors  der  Zellen  der  Tren- 
nungschichte ,  welche  zum  mindesten  zur  Auflockerung  des  Ge- 
webes  der  Trennungschichte  fithren  muss,  wahrscheinlich  aber 
die  rasch  sich  vollziehende  AblOsung  der  Blatter  ausschliesslich 
bewirkt. 

Es  kann  also  selbst  ein  kurz  andauernder  einer 
Trockenperiode  folgender  Regen  secundar  zur  XJr- 
sache  einer  organischen  LaubablOsung  fahren, 
welche  einige  Stunden  nach  dem  Regen  eintritt. 

Aber  auch  ein  langer  andauernder  Regen,  dem  keine  Trock- 
enperiode vorangegangen  ist,  vermag  ein  gleiches  Resultat  zu 
bewirken,  namentlich  wenn  das  Laub  der  diesem  Regen  aus- 
gesetzten  Gewachse  in  hohem  Grade  ombrophob  ist. l)  Das 
ist  ja  eben  die  Eigenthflmlichkeit  der  ombrophoben  Pflanzen, 
dass  sie  lange  andauernden  Regen  nicht  vertragen.  Bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  sind  die  Blatter  vieler  dieser  Gewachse 
durch  einen  Fettttberzug  (sog.  Wachsflberzug  oder  *Reif)"  ge- 
gen  die  Wirkung  des  Wassers  geschfltzt. *) 

Dieser  Schutz  geht  aber  wie  gesagt  nur  bis  zu  einer  be- 
stimmten  Grenze,  indem,  wie  weiter  unten  noch  naher  aus- 
einandergesetzt  werden  wird,  schon  die  mechanische  Wirkung 
des  Regens  zur  mehr  oder  minder  vollstandigen  Beseitigung  des 
schntzenden  Fettflberzuges  fflhrt,  aber  auch  das  Wasser  als 
solches  eine  ahnliche  Wirknng  hervorbringt. 

Gewachse  deren  Blatter  keinen  schatzenden  Fettttberzug 
besitzen,  aber  doch  nach  der  chemischen  Beschaffenheit  einen 
ombrophoben  Charakter  an  sich  tragen ,  wie  z.  B.  die  Kartoffel- 
pflanze8)  verfallen  umso  rascher  der  Wirkung  des  Regens. 


1)  Wie  aus  der  Liste  der  oben  mitgetheilten  Pflanzen  hervorgeht,  kflnnen  nach 
einer  Trockenperiode  sowohl  ombrophobe  als  ombrophile  Qewachse  durch  den  Re- 
gen mehr  oder  weniger  starko  Blattverluste  erleiden.  Die  ombrophoben  werden  aber 
unter  sonst  gleichen  Verh&ltnissen  starker  entblattert  als  die  ombrophilen,  die  ja 
darchans  nur  einem  tragen  Blattwechsel  unterliegen. 

2)  Oder  anch  noch  auf  eine  andere  Weise,  z.  B.  Mimosa  pudica,  deren  Laub 
nicht  nur  »bereift"  ist,  sondern  auch  in  der  Reizbewegung  ein  ausgiebiges  nach 
unserer  bisherigen  Eenntniss  nicht  dbertroffenes  Mittel  besitzt,  sich  vor  der  Wir- 
kung des  Regens  zu  schtltzen.  (S.  oben  p.  280,  282.) 

3)  Wiishee,  fiber  ombrophiles  und  ombrophobes  Laub  I.e.  p.  282.  Wie  es  wohl 
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Als  Beispiele  von  krautartigen  Gew&chsen,  welche  schon 
nach  wenigen  Regentagen  eine  Schadigung  ihres  Laubes  er- 
fahren,  nenne  ich  ausser  der  Kartoffelpflanze  als  charakteristi- 
sche  Beispiele :  Urtica  urens,  Bramca  oleracea,  von  Holzgew&chsen 
Robinia  Pseudoacacia ,  Betula  alba ,  Rhus  typhinum  und  Negundo 
fraxinettifolia. 

Die  im  Regen  abgestorbenen  Blatter  ombrophober  Gew&chse 
lfisen  sich  in  der  Kegel ,  und  wenn  sie  Holzgewachsen  angehOren 
immer,  organisch  vom  Stamme  los. 

W&hrend  meines  A.ufenthaltes  in  Buitenzorg  habe  ich  den 
ersten  der  beiden  genannten  Falle,  namlich  die  AblOsung  der 
Blatter  infolge  secundarer  Wirkung  eines  einer  Trockenperiode 
folgenden  Regens  nicht  beobachtet,  weil  die  Bedingungen  far 
diese  Art  des  Laubfalles  zur  Zeit  meiner  Beobachtung  nicht 
vorhanden  waren. ') 

Ob  diese  Erscheinung  in  der  relativ  regenarmen  Periode  des 
Jahres  in  Buitenzorg  eintritt,  wttrde  noch  zu  untersuchen  sein. 
Die  regenarmsten  Monate  Buitenzorgs  sind  Juli  und  August, 
welche  nach  elfjahrigem  Durchschnitt  bloss  12  bez.  11  Regen- 
tage  haben. *)  Da  indess  die  ombrophilen  Baume  einen  viel  trft- 
geren  Laubfall  haben  als  unsere  sommergrtlnen  zur  Ombropho- 
bie  mehr  oder  weniger  stark  geneigten  Holzgewachse ,  so  lasst 
sich  vermuthen,  dass  die  genannte  Erscheinung  im  heiss-feuch- 


bei  alien  variirenden  Pflanzen  der  Fall  sein  dttrfte,  so  ist  aaeh  bei  der  Ear- 
toffel  der  Grad  der  Ombrophobie  kein  constanter.  Begel  iet  wohl,  dass  das  Kartof- 
felkraut  stark  ombrophob  ist;  jedermann  weiss,  wie  rasch  die  krautigen  Theile  die- 
ser  Pflanze  bei  lange  andaaerndem  Regen  verf alien.  In  der  alpinen  Region  scheint 
aber  der  ombrophobe  Cbarakter  der  Kartoffelpflanze  abznnebmen.  Auf  diese  merk- 
wflrdige  Thatsache  wurde  ich  yon  flerrn  Dr.  Th.  v.  Weinzibel,  Director  der  E. 
K.  Samencontrolanltalt  in  Wien,  aufmerksam  gemacht,  als  icb  ihn  an!  der  HOhen- 
station  »Sandlingalpe9'  bei  Anssee  in  Steiermark  (1400  Met.  Seeh&he)  im  Angnst 
1894  besnchte.  Er  zeigte  mir,  dass  die  auf  so  betrachtlicher  SeehOhe  cnltivierten 
Eartoffelpflanzen  den  Regen  weitaas  besser  als  die  im  Thale  gezogenen  ertragen. 

1)  Wahrend  der  85-tagigen  Beobachtangsperiode  fiel  in  der  Zeit  von  Sonnenaaf- 
gang  bis  Sonnennntergang  (in  der  Nacht  warden  keine  Beobachtnngen  angestellt)  an 
79  Tagen  Regen;  es  waren  also  hOchstens  6  (nicht  znsammenhangende)  Tage  re- 
genfrei.  (Ueber  den  (Jang  der  Witternng  wahrend  der  genannten  Regenperiode  s. 
Wiesner,  »dber  den  tropischen  Regen"  I.e.  1398  ffd.). 

2)  Regenwaarnemingen  in  Nederlandsch-Indifi.  Herausgegeb.  von  van  dee  Stok. 
Batavia.  1890. 
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ten  Tropengebiete  nicht  mit  der  Deutlichkeit  wie  bei  uns  auf- 
treten  dtlrfte.  Dass  der  bei  uns  als  Topfpflanze  gezogene  in 
Westjava  haufige  Fieus  elastica  sich  unter  den  in  Rede  stehenden 
Verhaltnissen   entblattert,  ist  oben  schon  mitgetheilt  worden. 

Die  zweite  Kategorie  der  LaubablOsung ,  welche  oben  cha- 
rakterisiert  wurde,  kann  in  Buitenzorg  wohl  nur  relativ  selten 
in  Erscheinung  treten ,  da  die  hier  vorkommenden  Holzgewftchse 
vorherrschend  ombrophil  sind.  An  den  in  Buitenzorg  angesie- 
delten  oder  cultivirten  Ombrophoben  habe  ich  diese  Erscheinung 
wahrgenommen.  !) 

So  scharf  wie  in  unseren  oder  gar  in  den  xerophytischen 
Vegetationsgebieten  tritt  bei  den  westjavanischen  Ombrophoben 
diese  Erscheinung  nicht  auf,  erstlich  weil  einzelne  derselben, 
z.  B.  Mimosa  pudica  einen  ausgezeichneten  Regenschutz  aufwei- 
sen,  und  sodann  deshalb,  weil  manche  ombrophobe  Gew&chse 
sich  in  Buitenzorg  den  dortigen  Vegetationsbedingungen  ange- 
passt  haben,  nftmlich  in  vermindertem  Grade  ombrophob  ge- 
worden  sind. 

Als  Beispiel  solcher  Pflanzen  nenne  ich  die  Rose,  welche  be- 
kanntlich  auf  Java  als  Culturgew&chs  wenig  gedeiht.  Wildwach- 
sende  Species  der  Gattung  Rosen  giebt  es  auf  Java  tlberhaupt 
nicht.  Die  meisten  in  Buitenzorg  gezogene  Rosen  sind  klein- 
blUthig  und  oflenbar  infolge  ihres  ombrophoben  Charakters  arm- 
blatterig.  Einzelne  Rosenvarietaten  gedeihen  dort  indess  sehr  gut, 
sind  grossblatterig ,  zeigen  reichliche  Belaubung  und  bieten  auch 
sonst  noch  deutliche  Zeichen  der  Anpassung  an  die  dortigen  kli- 
matischen  VerhaJtnisser  dar*). 

Ablowng  von  Bluthen  und  Blumenkronen  infolge 
8ecundarer  Regenwirkung. 

Dass  an  den  Blflthen  mancher  Pflanzen  infolge  besonderer 
morphologischer  Verhaltnisse  Beschadigungen  durch  directe 
mechanische  Wirkung   der   fallenden   Regentropfen   eintreten, 


1)  Ueber  den  vorherrschend  ombrophilen  Gharakter  etc.  p.  175. 

2)  WIB8NKE  I.e.  p.  174-175. 
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wurde  schon  oben  (p.  319)  mitgetheilt.  Allein  die  Angabe, 
dass  durch  die  directe  mechanische  Wirkung  des 
Regens  Bitlthen  oder  Blumenkronen  abgerissen 
werden,  kann  ich  nieht  bestatigen,  obgleich  ich  in 
alien  Vegetationsgebieten ,  welche  ich  besuchte,  mit  Aufmerk- 
samkeit  die  Einflussnahme  des  Regens  auf  die  Bitlthen  ver- 
folgt  habe.  Einige  Stunden  naeh  dem  Regenfall  lOsen  sich 
massenhaft  Corollen  los,  aber,  wie  wir  gleich  sehen  werden, 
analog  wie  Laubblatter,  durch  secundare  Regenwirkung.  Al- 
lerdings  kann  bei  Beginn  eines  Regens  die  organische  AblOsung 
der  Corollen  schon  so  weit  fortgeschritten  sein,  dass  es  nur 
eines  leisen  ausseren  Anstosses  bedarf ,  urn  den  Abfall  dersel- 
ben  zu  bewirken:  in  diesem  Falle  kann  der  Regen  scheinbar 
die  AblOsung  der  Blumenkronen  bewirken,  ahnlich  wie  orga- 
nisch  fast  schon  ganz  abgeldste  Blatter  bei  Regen  zu  Falle  ge- 
bracht  werden. 

Ich  will  zuerst  darauf  hinweisen,  dass  allerdings  die  tlber- 
wiegende  Mehrzahl  der  Pflanzen  Blumenkronen  besitzt ,  welche 
sich  organisch  loslOsen;  aber  es  giebt  doch  auch  nicht  we- 
nige  Pflanzen,  bei  welchen  eine  solche  organische  AblOsung 
nicht  erfolgt,  z.  B.  Colchicum  autumnale  oder  unsere  (vielleicht 
alle)  Campanula-Aicten.  Das  Perianth  solcher  Pflanzen  welkt 
oder  trocknet  ein,  wird  aber  nicht  abgestossen.  Bei  Lotus  cor- 
niculatus  ist  die  Krone  schon  vOllig  eingetrocknet,  wenn  die 
Staubfadenrflhre  noch  ganz  saftig  und  frisch  ist,  und  der  rasch 
wachsende  Fruchtknoten  ist  es,  welcher  den  bereits  eingetrock- 
nete  Kronenblatter  zur  AblOsung  verhilft. 

Von  derartigen  Ausnahmen  abgesehen  erfolgt  der  Abfall 
der  Corollen  durch  organische  LoslOsung  der  untersten  Zellen, 
welche  infolge  grosser  Turgescenz  sich  von  den  Nachbarzellen 
trennen.  Dass  die  Loslflsung  der  in  noch  saftigem  Zustande  ab- 
fallenden  Corollen  eine  Turgescenzerscheinung  ist,  geht  daraus 
vor,  dass  gerade  unter  den  Bedingungen,  welche  ein  Turgor- 
steigerung  bewirken,  (Eintauchen  in  Wasser,  Einschrankung 
oder  Aufhebung  der  Transpiration)  die  genannte  Erscheinung 
eintritt. 
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Das  OeffneD  der  Blflthen  vieler  Pflanzenberuht,  wieichzuerst 
nachgewiesen  habe1),  auf  einer  verminderten  Turgescenz  der 
Corollen,  welche  vornehmlich  durch  Absaugung  seitens  der 
Laubblatter  bewirkt  wird.  Durch  diesen  weitverbreiteten  Ab- 
saugungsprocess  (absteigender  Transpirationsstrom  ')  werden  die 
Corollen  auch  vor  frtLhzeitiger  AblOsung  bewahrt.  Wenn  aber 
die  Laubblatter,  welche  unterhalb  der  BlUthen  stehen,  von 
Regen  bena*st  werden  und  auf  diese  oder  auf  eine  andere 
Weise  ihre  Transpiration  einstellen  (z.B.  im  absolut  feuchten 
Raume) ,  dann  h6rt  dieser  Absaugungsprocess  auf  und  der  Zell- 
turgor  der  Corollenblatter  kann  sich  soweit  steigern,  dass  es 
zur  AblOsung  der  Blumenkronen  kommt.  Es  kann  also  der 
Regen,  selbst  ohne  die  BlUthen  zu  treffen,  secun- 
dar  zur  AblOsung  der  Corollen  ftlhen.  Die  Regel  ist 
aber  wohl,  dass  der  Regen  sowohl  das  Laub  einer  Pflanze  als 
auch  deren  BlUthen  benetzt,  und  in  diesem  Falle  folgt  dem 
Regen  alsbald  die  organische  AblOsung  der  Corollen  nach. 

lch  habe  bisher  keine  Pflanze  mit  sich  ablOsenden  Corollen 
gefunden ,  welche  nicht  bei  Untertauchen  im  Wasser ,  oder  nach 
langer  andauernder  Benetzung  oder  im  absolut  feuchten  Raume 
spater  ihre  Blumenkrone  abgelOst  hatte,  will  aber  nicht  in 
Abrede  stellen,  dass  bei  manchen  Pflanzen  andere  Einrichtun- 
gen  zur  AblOsung  dieser  Organe  getroffen  sind. 

Es  ist  in  einem  frtlheren  Capitel  bereits  nachgewiesen  worden , 
welche  grosse  mechanische  Kraft  erforderlich  ist,  um  Bltlthen 
oder  Corollen  abzureissen;  es  ist  auch  gezeigt  worden,  dass 
StOsse,  deren  lebendige  Kraft  um  ein  Vielfaches  grosser  ist,  als 
die  lebendige  Kraft  der  schwersten  zur  Erde  niederfallenden  Re- 
gentropfen ,  Bltlthen ,  beziehungsweise  deren  Theile  (z.B.  Kronen- 
blatter)  nicht  zu  beschadigen  vermOgen  (wenn  diese  Organe  nur 
frei  beweglich  sind),  geschweige  bef&higt  sind,  sie  vom  tlbrigen 
PflanzenkOrper  mechanisch  abzutrennen.  Wenn  wir  also  einige 
Zeit   nach   dem  Regen  unter  blilhenden  Baumen  (z.B.  unter 


1)  Studien    aber  das  Welken  von   Bltithen   and   Laabsprossen.   Sitzaogsber.  der 
Akad.  d.  Wies.  Bd.  86  (1882). 

2)  Der  absteigende  Wasseretrom.  Bot.  Zeitung  1889  pp.  1  and  2. 
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einer  Bignonia  Catalpa)  Tausende  von  Corollen  am  Boden  lie- 
gen  sehen,  so  ist  es  nunmehr  doch  wohl  klar,  dass  die  Corol- 
len dieser  Blflthen  nicht  durch  die  directe  Wirkung  des  Re- 
gens  „heruntergeschlagen"  wurden,  sondern  dass  sie  entweder 
bereits  abgelOst  waren,  also  durch  jeden  andern  leisen  von  aus- 
sen  wirkenden  Anstoss  zur  AblOsung  gebracht  worden  wftren, 
oder  dass  sie  infolge  der  schon  besprochenen  secundaren  Wir- 
kung des  Regens  zur  AblGsung  gebracht  worden  sind. 

Es  giebt  bekanntlich  zahlreiche  Bluthen,  welche  sich  orga- 
nisch  vom  Blfithenstiele  loslOsen.  Es  ist  selbstverstandlich,  dass 
solche  Blflthen  infolge  secundarer  Biegenwirkung  sich  ablOsen 
kOnnen. 

Wie  die  ombrophoben  Laubblatter ,  so  verfallen  auch  viele 
Blttthen  der  Wirkung  des  Regens,  indem  die  langer  andauernde 
continuirliche  Einwirkung  des  Wassers  zu  einer  Injection  der  luft- 
fahrenden  Interceliularen  der  Corollen  fflhrt,  wodurch  dieselben 
transparent  werden,  worauf  haufig  Veranderungen  der  Bldthen- 
farbe,  gewOhnlich  auch  eine  Breiigwerden  des  Kronengewebes 
eintritt.  In  dieser  Richtung  zeigen  die  Bltlthenblatter  gleich  den 
Laubblattern  ein  hflchst  verschiedenes  Verhalten,  so  dass  man  im 
grossen  Ganzen  auch  von  ombrophoben  und  ombrophilen  Co- 
rollen sprechen  kann.  Wahrend  die  Blumenkronen  der  Vicia  Faba 
durch  Wasserwirkung  in  kflrzester  Zeit  —  in  wenigen  Stunden  — 
geschwarzt  werden  und  zu  Grunde  gehen,  beginnen  die  corol- 
linischen  Perigonblatter  der  Begonien  in  continuirlicher  Traufe 
erst  nach  etwa  100  Stunden  den  ersten  Beginn  der  Zersetzung 
zu  zeigen.  Diese  beiden  Pflanzen  reprasentiren  rflcksichtlich  der 
Wirkung  des  Regens  auf  Blflthenblatter  die  von  mir  bis  jetzt 
beobachteten  Extreme. 

Lagednderungen  von  Pjlanzentheilen  infolge  lange 
andauerden  Regens. 

Die  jungen  Blatter  der  Pflanzen  mit  »ausschflttendemM  Laube 
z.  B.  Amher8tia ,  Brownea ,  lonesia ,  etc.  hangen  vertical  abwarts ; 
sie   nehmen  eine   zum  Regenfall  far  die  Pflanze  zweckmassige 


Digitized  by 


Google 


346 

Lage  ein,  in  welcher  sie  vom  Regen  nur  in  geringem  Grade 
getroffen  werden  kOnnen.  Ein  TJebermass  von  Regen  wtlrde  diese 
Blatter,  welche  in  dem  genannten  Entwicklungszustand  einen 
schwach  ombrophoben  Charakter  an  sich  tragen  —  im  ausge- 
bildeten  Zustande  sind  sie  ausgesprochen  ombrophil  —  schadigen. 
Verticale  Lage  und  zudem  ein  mehr  oder  weniger  deutlich  aus- 
gesprochener  Petttlberzug  hilft  uiit ,  die  schftdigende  (secundare) 
Wirkung  des  Regens  von  diesen  jungen  Blatter  fern  zuhal- 
ten.  Stahl  hat  bezHglich  des  Nutzens  der  Lage  dieser  Blatter 
eine  andern  Ansicht:  diese  Lage  soil  die  prim  are  mechanische 
Wirkung  der  fallenden  Regentropfen  paralysiren.  Ich  will  auf 
diesen  Punkt  nicht  wieder  eingehen.  Allein  wie  dem  auch  sei, 
eine  Beziehung  zwischen  der  Lage  und  der  Regenwirkung  be- 
steht  offenbar  bei  diesem  Blatte.  Die  hangende  Lage  ist 
aber  selbstverstandlich  hier  nicht  Wirkung  des 
Regens,  sonder  ist  in  den  natfirlichen  Eigenschaf- 
ten  dieser  Organe  begrflndet. 

Ich  habe  oben  auf  die  im  Regen  sich  einstellende  vertical 
nach  abwarts  gekehrte  Richtung  der  Spreiten  junger  Ahornblat- 
ter  und  junger  TJlmensprosse  aufmerksam  gemacht  (p.  334, 335) 
welche  Lageanderungen  als  directe  mechanische 
Wirkungen  des  Regens  sich  zu  erkennen  gegeben 
haben. 

Ich  finde  nun  weiter,  dass  einige  Lageanderungen 
von  Pflanzenorganen  eintreten,  welche  allerdings 
wie  die  letztgenannte  als  Wirkung  des  Regens, 
aber  nicht  als  primare  mechanische,  sondern  als 
eine  secundare  Wirkung  des  Regens  sich  dar- 
stellen. 

Einige  der  auffallendsten  einschlagigen  Erscheinungen  sollen 
hier  kurz  geschildert  werden. 

An  Pha8eolu8  multifiorus  wurde  nach  3— 4-tagiger  continuir- 
licher  Einwirkung  der  Traufe  beobachtet,  dass  sowohl  die  noch 
im  Wachsthum  begriflfenen  als  die  ausgewachsenen  Blatter  ihre 
Lage  vollstandig  anderten,  indem  das  mittlere  Endblatt  sich 
nach  abwarts  senkt,  die  beiden  Seitenblattchen  die  Profilstel- 
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lung  annehmen  und  gleichfalls  in  die  vertical  nach  abw&rts 
gerichtete  Lage  kommen.  Auch  kommt  es  vor,  dass  der  ge- 
meinschaftliche  Blatstiel  sich  nach  ab warts  senkt,  wobei  aber 
die  verticale  Lage  der  End-  und  der  beiden  Seitenblfttter  bei- 
behalten  bleibt. 

An  Trade8cantia  zebrina  wSlben  sich  noch  im  Wachstum  be- 
griffener  Blatter  in  continuirlicher  Traufe  epinastisch,  was  so 
weit  gehen  kann,  dass  die  Blatter  fOrmlich  eingerollt  erschei- 
nen.  Dazu  gesellt  sich  ein  Herabschlagen  der  fast  oder  ganz 
ausgewachsenen  Blatter,  indem  am  Grunde  des  Blattes  an  der 
Aussenseite  ein  verstarktes  Wachsthum  oder  eine  verst&rkte 
Turgescenz  sich  einstellt;  an  abgeschnittenen  Sprossen  treten 
die  genannten  Erscheinungen  rascher  und  auch  praegnanter  als 
an  bewurzelten  Pflanzen  auf. 

An  zahlreichen  Begonia- Arten  bemerkte  ich,  dass  die  in  con- 
tinuirlicher Traufe  befindlichen  noch  wachsenden  Blatter  an- 
fknglich  eine  concave  Form  annehmen,  so  dass  sich  viel  Was- 
ser  auf  der  hohl  gewordenen  Spreite  ansammelt ;  es  erfolgt  aber 
dann  eine  Wachsthums-  oder  Turgoranderung ,  welche  zu  einer 
convexen  KrUmmung  der  Blattspreite  f&hrt.  An  manchen  Blat- 
tern  tritt  bei  dem  Convexwerden  der  Spreite  infolge  iibermas- 
siger  Gewebespannung  das  spater  noch  naher  zu  beschreibende 
Einreissen  des  Spreitenrandes  ein,  welches  selbstverstandlich  zur 
Abschwachung  der  Convexitat  fQhrt. 

Auch  an  in  continuirlich  starker  Traufe  befindlichen  Selagi- 
nellen  beobachtete  ich  eine  starke  Krflmmung  im  Sinne  einer 
epinastischen  Bewegung.  Werden  Zweige  dieser  Pflanzen  lan- 
gere  Zeit  unter  Wasser  gehalten ,  so  geht  die  verstarkte  Ver- 
langerung  an  der  Oberseite  der  Sprosse  bis  zu  einer  fOrmlichen 
spiraligen  Einrollung. 

Alle  hier  genannten  in  continuirlicher  Traufe  sich  vollziehenden 
Lageanderungen  fflhren  schliesslich  dahin,  das  Regenwasser 
mOglichst  rasch  abzuleiten ,  oder  nur  in  relativ  kleiner  Menge 
zu  dem  betreffenden  Organ  treten  zu  lassen.  Es  kann  kaum 
etwas  gegen  die  Auffassung,  dass  diese  Lageanderungen 
der  Organe  sich  als  zweckmassige  Einrichtung  zur 
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Abwehr    flberm&ssiger    Einwirkung    des    Wassers 
darstellen,  eingewendet  werden. 

Durchlocherung  von  Bltittern  infolge  lange  andauernder  Traufe. 

Die  Versuche  wurden  mit  verschiedenen  Topfpflanzen  ange- 
stellt.  Auf  bestimmten  Stellen  der  Blatter  fielen  continuirlich 
Wassertropfen  nieder,  welche  etwa  die  lebendige  Kraft  schwe- 
rerer,  zur  Erde  niederfallender  Regentropfen  hatten.  Nach  einiger 
Zeit  stellten  sich  an  den  Blattern  einiger  der  Versuchspflanzen 
Perforationen ,  und  zwar  gerade  an  jenen  Stellen  ein ,  auf  wel- 
che die  Tropfen  niederfielen. 

Am  sichersten  erhielt  ich  Perforation  bei  den  ausgewach- 
senen  Blattern  der  Begonia  magnified.  Tropfen  von  etwa  0.2 
Gramm  Gewicht  fielen  auf  die  Blatter  aus  einer  H6he  von  2  Met.  in 
Zeitraumen  von  durchschnittlich  0.75  Sec.  nieder.  Nach  2—3 
Wochen  continuirlicher  Einwirkung  erfolgte  die  DurchlScherung 
gerade  an  jenen  Stellen,  auf  welche  die  Tropfen  auffielen. 
Ein  locales  Absterben  des  Blattes  an  den  vom  Stoss  getroffe- 
nen  Stellen  in  dem  Sinne ,  wie  ombrophobes  Laub  in  continuir- 
licher Traufe  abstirbt,  mSchte  ich  hier  nicht  annehmen,  weil 
die  Blatter  dieser  Begonien  in  hohem  Grade  ombrophil  sind, 
und  weil  bei  meinen  Versuchen  nicht  nur  die  vom  Tropfen  ge- 
troffene  Stelle  der  Blatter,  sondern  fast  seine  ganze  Oberflache 
fortwahrend  benetzt  war.  Vielmehr  mOchte  ich,  an  das  be- 
kannte  „gutta  cavat  lapidem"  erinnemd,  die  Meinung  ausspre- 
chen,  dass  die  grosse  Zahl  der  StOsse  (in  10  Tagen  mehr  als 
eine  Million)  eine  Verletzung  der  von  den  Tropfen  getroffenen 
Gewebe  veranlasste ,  welche  zunachst  zu  einem  Zerreissen  der 
Zellen  und  dann  zu  einer  Zersetzung  der  blosgelegten  Zell- 
inhaltsstoffe  ftlhrte. 

Da  die  Bedingungen  einer  solchen  lange  andauerden  Traufe 
in  unserern  Gebieten  nicht  oder  nur  in  unvollkommenem  Maasse 
gegeben  sind,  so  dtlrften  derartige  DurchlOcherungen  der  Blat- 
ter unserer  Pflanzen  in  der  Natur  kaum  vorkommen.  Aber  in 
Buitenzorg  habe  ich  nicht  selten  an  Blattern  DurchlOcherungen 
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gesehen,  welche  auf  die  angefflhrte  Weise  entstanden  sein 
mochten.  Nicht  nur  die  Haufigkeit  und  Starke  der  dortigen 
Regen,  sondern  auch  das  ungemein  haufige  Auftreten  der  Trau- 
felspitze  an  den  Blattern  der  dortigen  Gewachse,  welche  Ein- 
richtung  des  Blattes  dahin  ftlhrt,  das  Regenwasser  von  einem 
ganz  bestimmten  Punkte  abzuleiten,  also  auch  an  eine  bestimmte 
Stelle  zu  leiten ,  dflrfte  die  Entstehung  solcher  Perforationen 
begflnstigen. 

Zerreissung  wachsender  Blatter  infolge  linger  andauender 
continuirlicher  Traufe. 

Begonia  swperba  wurde  einer  continuirlichen  Traufe  ausgesetzt, 
bei  welcher  alle  Theile  der  Blattflache  fortwfthrend  eine  gleich- 
massige  Benetzung  erfuhren.  Innerhalb  des  vier  Wochen  an- 
dauernden  Versuches  erhielten  sich  die  Versuchspflanzen  ganz 
gut.  Es  wurde  dafiir  Sorge  getragen,  dass  die  Erde,  in  wel- 
cher die  Pflanzen  wurzelten,  nicht  tlbersattigt  wurde.  Die  aus- 
gewachsenen  Blatter  blieben  intact,  aber  die  noch  im  Wachs- 
thum  begriffenen  Blatter  rissen  nach  8 — 25  Tagen  vom  Rande 
aus  ein  und  hatten  klaffende  Wunden  erhalten.  Ein  Blatt ,  wel- 
ches in  wenigen  Tagen  von  3.5  auf  5.5  Cent,  heranwuchs ,  zer- 
riss  schon  nach  8  Tagen,  vom  Beginn  des  Versuches  an  ge- 
rechnet.  Es  war  dasjenige  Blatt,  welches  unter  alien  beobach- 
teten  am  raschesten  wuchs.  Die  Ursache  des  Zerreisens  liegt 
offenbar  einerseits  in  der  wahrend  des  Wachsthums  eingetretenen 
starken  Turgorssteigung  der  Zellen  der  Gewebe,  andererseits 
in  der  Verminderung  der  Festigkeit  der  Membranen  infolge 
flbermassiger  Imbibition,  auf  welche  Eigenthiimlichkeit  frtlher 
bereits  gebfthrend  aufmerksam  gemacht  wurde. 

Benetzbarwerden  unbenetzbarer  Blatter  infolge  des  Begens. 

Dass  Blatter  mit  unbenetzbarer  Oberseite  unter  dem  Einfluss 
des   Regens  benetzbar  werden,  selbst  wenn  sie,  wie  die  von 
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Echeveria  mit  starken  Wachs&berzilgen  versehen  sind,  ferner 
dass  ein  unter  gewOhnlichen  Verhftltnissen  vOllig  benetzbares 
Blatt  (z.  B.  das  gewShnliche  tropische  Laubblatt),  dem  Einfluss 
des  Regens  entzogen,  mehr  oder  weniger  unbenetzbar  wird; 
darflber  habe  ich  mich  in  frflheren  Arbeiten  auf  Grand  zahl- 
reicher  Beobachtungen  bereits  ausgesprochen. ') 

Ich  kann  mich  deshalb  hier  kurz  fassen,  indem  ich  die  Er- 
gebnisse  meiner  Beobachtungen  mit  Rftcksicht  auf  den 
Einfluss  des  Regens  auf  die  Benetzbarkeit  der 
Blattoberflftche  hier  knapp  zusammenstelle ,  und  hieran 
noch  einige  mir  erforderlich  scheinende  Bemerkungen  knflpfe. 

1)  Die  Unbenetzbarkeit  der  oberen  Blattseiten  bildet  bei 
Landpflanzen  nach  den  in  der  Organisation  der  Pflanze  gelege- 
nen  Verhaltnissen  die  Regel.  Regen  und  Trockenheit  bedingen 
dann  den  factischen  Zustand  der  Blattoberflftche :  gftnzlich  benetz- 
bar  oder  gftnzlich  unbenetzbar  oder  nur  partiell  benetzbar  zu  sein. 

So  wie  es  vielfach  in  kflnstlich  eingeleiteten  Versuchen  ge- 
lingt,  ein  benetzbares  Blatt  unbenetzbar  zu  machen,  so  lftsst 
sich  in  der  Regel  jedes  unbenetzbare  Blatt  in  den  benetzbaren 
Zustand  flberf&hren  *). 

Die  Regel,  dass  schon  die  Organisation  des  Laubblattes  es 
mit  sich  bringt,  je  nach  den  ftusseren  Verhaltnissen  dessen  Be- 
netzbarkeit oder  Unbenetzbarkeit  herbeizuftthren ,  gestattet  der 
Pflanze  innerhalb  weiter  Grenzen  eine  Anfcassung  an  die  Nie- 
derschlagsmenge  des  Standortes. 

2)  Seltener  ist  der  Fall ,  welcher  indess  nur  ein  theoretisches 
Interesse  hat ,  da  er  in  der  freien  Natur  nicht  vorkommt ,  dass 
das  Laub  einer  Pflanze  bei  Cultur  im  absolut  feuchtem  Raume 


1)  Ueber  ombrophile  und  ombrophobe  Pflanzenorgane ,  I.e.  p.  511.  Ueber  den 
vorherrschend  ombropbilen  Cbarakter  des  Laubes  der  Tropeogewachse ,  1.  c.  p. 
185  ffd. 

2)  Auch  Stahl  fiel  es  auf,  dass  der  Zustand  der  Benetzbarkeit  der  Blatter  vom 
Regen  abh&ngig  sei.  Er  sagt  (I.e.  p.  110):  »Bei  den  Versuchen,  welcbe  ich  nach 
meiner  Rttckkehr  nach  Europa  in  Jena  an  Gewachshauspflanzen  wiederholt  habe ,  fiel 
es  mir  mehrfach  auf,  dass  die  Benetzbarkeit  der  Blattflache  in  manchen  Fallen  hin- 
ter  dem,  was  ich  in  Java  gesehen  habe,  nicht  unbetrachtlich  zurtickstand.  Es  hftngt 
dies  wahrscheinlich  dam  it  zusammen,  dass  die  Benetzbarkeit  ihren  HOhegrad  erst 
in  Folge  wiederholter  Abspfihlungen  durch  den  Regen  erreicht  (Ficus  elastica)" 
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fortwfthrend  den  benetzbaren  Zustand  beibehalt,  wie  ein  sub- 
orners sich  entwickelndes  Organ. 

Aber  auch  im  absolut  feuchten  Raume  kann  sich  Unbenetz- 
lichkeit  der  Blatter  ausbilden  (Echeveria). 

3)  Es  kann  nach  den  von  mir  angestellten  Versuchen  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  der  Regen  in  alien  jenen  Fallen,  in 
welchen  die  Unbenetzbarkeit  des  Blattes  auf  der  Gegenwart 
eines  Fettflberzuges  ( Wachsflberzug ,  »Reif)  beruht,  diesen 
letzteren  mechanisch  mehr  oder  weniger  vollstandig  zu  entfer- 
nen  imstande  ist.  Aber  es  ist  durch  meine  Versuche  ebenso 
sichergestellt,  dass  zum  Benetzbarwerden  des  Blattes  durch  den 
Regen  dessen  mechanische  Kraft  nicht  erforderlich  ist.  Denn 
ich  konnte  auch  durch  blosses  Untertauchen  der  unbenetzba- 
ren  Blatter  unter  Wasser  deren  Benetzbarkeit  herbeifflhren. 

Durch  Untertauchen  unter  Wasser  wird  in  der  Regel  die  Be- 
netzbarkeit der  Blatter  rascher  als  durch  den  Regen  herbeige- 
fflhrt.  Diese  Thatsache  leitet  zu  dem  Gedanken,  dass  die  Un- 
benetzbarkeit vor  allem  ein  Schutzmittel  (der  Ombrophoben) 
speciell  gegen  Regen  und  nicht  gegen  die  Wirkung  des 
Wassers  als  solchem  ist.  Auffallende  Regentropfen  adhari- 
ren  am  unbenetzbaren  Blatte  nicht,  sondern  rollen  rasch  ab,  A  u  f- 
gesetzte  Wassertropfen ,  welche  auf  benetzbarer  Oberflache 
sich  sofort  ausbreiten,  sitzen  auf  unbenetzbaren  Oberhauten'mit 
sehr  kleinen  Berflhrungsflachen  auf,  an  welcher  Luft  anhaftet, 
die  aber  von  der  darflber  liegenden  Wassermasse  mehr  oder 
minder  rasch  absorbirt  wird.  Unter  Wasser  getaucht 
tritt  die  Benetzbarkeit  unbenetzbarer  Blatter  in  der  Regel  sehr 
bald  ein,  und  sie  tritt  immer  ein,  wenn  der  Wachsflberzug 
aus  getrennten  Theilen  (Fettkrystallen  und  Aggregaten  von  Fett- 
krystallen  ')  besteht.  Dies  ist  der  gewOhnliche  Fall.  Nur  wenn 
eine  zusammenhangende  Fettschichte  (z.  B.  die  von  de  Bary 
beschriebene  ^Glasur")  die  Unbenetzbarkeit  des  Blattes  bedingt, 
ist    ein    weitaus    grOsseren   Zeitraum   erforderlich,  um  durch 


l)  Wiesnee,  Ueber  die  krystallinische  Beschaffenheit  der  Wachsfiberzuge  pflanz- 
licher  Oberhaate.  Botan.  Zeitong,  1876. 
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blosses  Untertauchen  ein  unbenetzbares  Blatt  in  den  benetzbaren 
Zustand  Ctberzufflhren ,  z.B.  das  Blatt  von  Sempervlvum  tectorum 
nach  8—10  Tagen.  In  solchen  Fallen  befOrdert  die  mechanische 
Kraft  der  fallenden  Wassertropfen  das  Zustandekommen  der  Be- 
netzbarkeit.  Dass  aber  das  Wasser  als  solches  ein  mit  „Glasur" 
versehenes  Blatt  in  den  benetzbaren  Zustand  flberf&hren  kann, 
ist  mit  Rttcksicht  auf  die  Thatsache,  dass  die  Substanz  der 
Glasur  in  Wasser  unlOslich  ist,  noch  eine  r&thselhafte  Saehe. 

Dass  das  mit  starkem  Wachstiberzug  bedeckte  und  infolge 
dessen  unbenetzbare  Blatt  der  Echeverien  sowohl  durch  die  me- 
chanische Kraft  fallender  Wassertropfen  als  durch  Versenken 
unter  Wasser  benetzbar  wird,  lehren  folgende  Versuche.  Lasst 
man  auf  ein  Blatt  einer  Echeveria  continuirlich  Wassertropfen 
auffallen ,  so  verschwindet  der  Wachstiberzug  an  jenen  Stellen 
ganz  oder  zum  grOssten  Theile,  auf  welche  die  Tropfen  auffal- 
len. Wenn  die  lebendige  Kraft  der  fallenden  Tropfen  mindes- 
tens  0.0004  Kil.  Met.  betrftgt ,  so  tritt  die  AblOsung  des  Fett- 
tlberzuges  schon  nach  24  Stunden  im.  Das  Blatt  wird  an  die- 
sen  Stellen  benetzbar,  freilich  —  im  vermindertem  Maasse  — 
auch  an  benachbarten  Stellen ,  an  welchen  nach  und  nach  TrOpf- 
chen  haften  bleiben. 

Taucht  man  die  ganze  Blattrosette  (umgekehrt)  unter  Was- 
ser, so  tritt  erst  nach  2—3  Tagen  —  sonst  gleiche  Verhftlt- 
nisse  namentlich  in  Bezug  auf  die  Luffc-  und  Wassertemperatur 
vorausgesetzt  —  die  Benetzbarkeit  ein.  Echeveria  reprftsentirt 
somit  nicht  den  gewOhnlichen  Fall,  weil  tropfendes  Wasser 
rascher  als  ruhig  stehendes  die  Blatter  flberdeckendes  Wasser 
die  Benetzbarkeit  herbeiftthrt. 

Taucht  man  ein  abgelOstes  Blatt  der  Echeveria  unter  Was- 
ser, so  wird  es  gewOhlich  schon  in  kflrzerer  Zeit  vollkommen 
benetzbar  *).  Noch  viel  rascher  tritt  aber  die  Benetzbarkeit  ein , 
wenn  man  eine  abgezogene  Oberhaut  mit  Wasser  in  Bertlhung 
bringt.  Lasst  man  zu  einer  abgezogenen  unter  Deckglas  liegenden 


1)  Weitaus  anffallender  ist  die  raschere  Benetzbarkeit  abgeachnittener  gegentiber 
den  noch  im  normalen  Verbande  befindlichen  nnter  Wasser  getancbten  (jangen) 
Bl&ttern  an  Maranta  setosa  zu  beobachten. 
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Oberhaut  Wasser  znfliessen ,  so  sieht  man  wie  rasch  die  zwischen 
den  Fettkryst&llchen  (und  Krystallaggregaten)  befindliche  Luft 
von  dem  vordringenden  Wasser  verdrftngt  wird;  nach  wenigen 
Minuten  ist  der  grOsste  Theil  der  Oberhaut  schon  in  continuir- 
lichem  Zuge  mit  Wasser  flberdeckt. 

Man  wird  aus  diesem  Verhalten  den  Schluss  ziehen  dflrfen, 
dass  die  Quellung  der  Zellmembranen ,  welche  am  raschesten 
an  den  Zellen  der  abgezogenen  mit  Wasser  in  BerHhung  ste- 
henden  Oberhaut  eintritt,  die  Benetzbarkeit  eines  mit  discon- 
tinuirlichem  Wachsflberzug  bedeckten  Blattes  befOrdert. 

Da  die  Quellung  der  Zellhftute  der  Epidermis  noch  einige 
Zeit  anwfthrt,  wenn  das  Blatt  nicht  mehr  mit  Wasser  tlber- 
deckt  ist,  so  wird  es  verstandlich ,  dass  ein  durch  die  Wasser- 
wirkung  benetzbar  gewordenes  Blatt  auch  nach  dem  Trocken- 
werden  der  Oberfl&che  fQr  einige  Zeit  noch  im  benetzbaren 
Zustande  verharrt. 

Wien,  im  November  1896. 


Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  28 
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UEBER  DIE  BLUTHENKNOSPEN  HYMTHODEN 
EINIGER  TROPISCHEN  PFLANZEN  . 

VON 

S.  H.  KOORDERS. 


ElNLEITUNG. 


Die  ersten  mit  Wasser  gefflllten  Knospen,  die  ersten  soge- 
nannten  Wasserkelche  oder  Wasserknospen  wurden  in  1888 
von  Treub  bei  einer  im  Botanischen  Garten  in  Buitenzorg 
cultivirten  Bignoniacee,  bei  Spathodea  campanulata  Bbauv.  entdeckt 
und  beschrieben.  Im  Jahre  1891  entdeckte  darauf  Lageeheim 
in  Stldamerika  in  Iochroma  tnacrocalyx  Benth.  ,  einer  Solanacee , 
ebenfalls  constant  prall  mit  Wasser  gefilllte  Blflthenknospen. 
Vier  Jahr  spftter  &usserste  sich  Raciborski  auf  Grund  einer  von 
ihm  eingestellten  Untersuchung  an  Herbariummaterial  ver- 
schiedener  Bignoniaceen-Knospen  folgendermaszen :  „Ahnliche 
Vorrichtungen"  (wie  bei  Spathodea  camp.)  „scheinen  auch  bei 
anderen  Bignoniaceen  stattzufinden  und  deswegen  sind  die 
Untersuchungen  des  lebenden  Materials  sehr  erwftnscht."  Eine 
noch  in  demselben  Jahre  publicirte  Mittheilnng  von  Greorg 
Kraus  tlber  „Wasserhaltige  Kelche  bei  Parmentiera  cerifera 
Seem,  bestatigte  die  Worte  von  Raziborski  und  solches  ist 
ebenfalls  der  Fall  durch  meine  hier  folgende  Publication.  Diese 
ist  im  Botanischen  Institut  der  Universitftt  in  Bonn  ausgear- 
beitet  auf  Grund  der  von  mir  dort  an  Alcoholmaterial  und  in 
Buitenzorg  an  lebendes  Material  gemachten  Untersuchungen. 
Das  ganze  Untersuchungsmaterial  entstammt  dem  Botanischen 
Garten  in  Buitenzorg,  wo  die  betreffenden  Pflanzen  alle  culti- 
virt  sind.  Mit  Ausnahme  von  Nymndra  phymloidt%  deren  Ent- 
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deckung  ich  Herrn  Assistent-Hortulanus  J.  Smith  in  Buitenzorg 
verdanke,  wurden  die  anderen  Wasserkelche  von  mir  an  der 
lebenden  Pflanze  aufgefunden.  Die  chemischen  Analysen  des 
Kelchwassers  verdanke  ich  Herrn  Dr.  W.  G.  Boorsma,  Vor- 
stand  der  pharmacologischen  Abtheilung  am  Botanischen  Garten 
in  Buitenzorg. 

Der  von  Haberlandt  in  seiner  grundlegenden  Arbeit  Hber 
wassersecernirende  und  absorbirende  Organe  eingeffihrte  Ge- 
sammtausdruck  Hydathoden1)  fftr  alle  Apparate  und  Stel- 
len  der  Wasserausscheidung  an  den  verschiedenen  Pflanzen- 
organen  ist  auch  hier  von  mir  gebraucht. 


I.  BESCHREIBUNG  DER  BLUTHEN-KNOSPEN-HYDA- 
THODEN  EINIGER  TROPISCHEN  PFLANZEN. 

§  1.  Clerodendron  Minahassae  T.  et  B. 

Die  wasserhaltenden  Kelche  bei  dieser  Pflanze  sind  be- 
sonders  interessant,  weil  dieselben  nicht  nur  (wie  bei  Par- 
mentiera  cerifera  und  Spathodea  campanulata)  bei  der  Blftthen- 
knospe  ganz  mit  Wasser  gefftllt  sind  und  (wie  bei  Iochroma 
macrocalyx)  auch  bei  der  Blflthe  prall  von  Wasser  sind,  sondern 
auch  bei  der  Frucht  einen  bis  oben  am  Rande  mit  Wasser 
versehenen  Krug  darstellen.  Dieser  letztere  Fall  ist  nun  bis 
jetzt  nicht  bekannt  gewesen. 

Clerodendron  Minahassae  ist  ein  baumartiger  Strauch  von 
3 — 4  Meter  HShe,  welcher  eine  der  gr6ssten  Zierden  dernord- 
celebischen  Flora  ist.  Die  weissen  Blflthen  (Fig.  6)  und  die 
reifen  Frilchte  fallen  durch  ihre  schOne  Farbe  sehr  auf.  Letztere 
aber  nur  nachdem  der  nach  der  Befruchtung  sich  ansehnlich 
vergrOssernde  Kelch  sternartig  (Fig.  14)  aufgesprungen  ist.  Die 
Kelchsegmente ,  welche  noch  kurz  vor  dem  Aufspringen  (Fig. 
12)  farblos  waren,  sind  dann  namlich  an  der  Oberseite  (die 
frfthere  Innenseite)  herrlich  purpurrot  geferbt,  wahrend  die 
blauschwarze  glanzende  Frucht  sich  scharf  gegen  diese  rothe 
Farbe  abhebt.  Die  Pflanze  wurde  von  Teusmann  in  der  Provinz 
Minahassa  in  Nord-Celebes  entdeckt,  in  den  botanischen  Gar- 

1)  uitufi,  viaroQ  Wassor  and  6$6q  Weg. 
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ten  in  Buitenzorg  eingeffthrt  und  von  ihm  zusammen  mit 
Binnendijk  zuerst  benannt  und  beschrieben.  Nachher  wurde 
von  Miquel  in  den  Annales  Lugd.  Bat.  die  species  zuerst 
abgebildet.  Die  colorirte  Abbildung  und  die  ausfflhrliche  Be- 
schreibung  Miquel's  sind  ausgezeichnet,  aber  die  hOclist  eigen- 
thflmliche  Wasserausscheidung  der  Kelche  scheint  den  Beob- 
achtern  entgangen  zu  sein.  Ich  bemerkte  dieselbe  zuerst  auf 
einer  botanischen  Reise  in  dem  oben  genannten  Teile  von  Ce- 
lebes im  Jahre  1894,  also  etwa  25  Jahre  nach  Tejjsmann's  Reise. 

Die  von  mir  an  dieser  Pflanze  gemachten  Untersuchungen 
sind  zum  Teil  an  lebendem  und  in  Alcohol  conservirtem  Ma- 
terial im  botanischen  Garten  in  Buitenzorg,  zum  Teil  an  Al- 
coholmaterial  des  Universit&tsgartens  in  Utrecht  gemacht.  Das 
letztere  Material  verdanke  ich  Herrn  Prof.  Went.  Es  entstammt 
einem  lebenden  Exemplare,  das  wahrscheinlich  von  der  Origi- 
nalpflanze  von  Miquel  herkommen  wird.  Wie  ich  mich  beider 
Einsammlung  in  Utrecht  mit  Prof.  Went  Ctberzeugte  fiodetbei 
der  im  Utrechter  Gewachshause  cultivirten  Pflanze  sowohl  bei 
Bltlthen ,  wie  bei  Bltithenknospen  die  Wasserausscheidung  inner- 
halb  des  Kelches  reichlich  statt.  Frflchte  fehlten  an  der  Utrechter 
Pflanze.  Dieselbe  soil  da  nur  im  September — November  blflben. 
Im  Buitenzorger  Garten  bluht  dieselbe  aber  im  Freien  wenig- 
stens  2  oder  3  mal  pro  Jahr. 

Weil  dasselbe  f&r  die  Erklarung  des  biologischen  Zweckes 
der  Clerodendron-Wasserkelche  vielleicht  Werth  haben  kOnnte 
muss  hier  erwahnt  werden,  dass  sowohl  bei  alien  von  mir  in 
der  Heimath  gesammelten  specimina ,  wie  bei  alien  Blttthenknos- 
pen,  BlQthen  und  Frtlchten  der  Kelch  an  der  Aussenseiten  an 
mehreren  Stellen,  zuweilen  fast  auf  der  ganzen  Oberflache, 
mehr  oder  weniger  tief  von  Thieren,  wohl  von  Insecten  ange- 
bissen  war.  Nie  aber  fand  ich  so  tief  angebissene  Kelche,  dass 
die  Innenwand  zerstOrt  war,  und  das  Wasser  herausgeflossen 
war.  Die  alteren  Bisswunden  hatten  sich  meistens  geschlossen , 
aber  infolge  des  Bisses  waren  meist  mehr  oder  weniger  starke 
Deformationen  entstanden,  welche  besonders  an  alten  Frucht- 
kelchen,  namentlich  im  Buitenzorger  Garten  ziemlich  auflallend 
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waren.  Im  Letzteren  erzeugt  die  Pflanze  wie  in  der  Heimath 
aber  zahlreiche  Samen.  Obwohl  Vermittlung  der  Befruchtung 
durch  Thiere  mir  h6chst  wahrscheinlich  scheint,  kann  ich  in 
dieser  Hinsicht  leider  keine  Sicherheit  geben.  Spftter  hoffe  ich 
hiertiber  einige  Versuche  anstellen  zu  kOnnen. 

Betrachten  wir  jetzt  den  Kelch. 

Die  Blflthenknospe  besitzt  nur  in  der  ersten  Jugend  Bracteae 
und  zwar  nur  sehr  kleine,  welche  die  Knospe  sehr  unvoll- 
kommen  schfltzen.  Auch  der  Kelch  ist  nur  bei  sehr  jungen 
Knospen  aussen  etwas  geschfltzt  und  zwar  durch  eine  dichte 
Schicht  mit  der  Lupe  kaum  wahrnehmbarer  KSpfchenhaare. 
Dieses  ist  der  Fall  bei  Knospen  von  weniger  als  1£  mm. 
GrOsse,  in  welcher,  wie  Fig.  5  zeigt,  die  Anlagen  der  Corolla 
erst  eben  sich  zu  bilden  anfangen.  Wahrend  bei  einer  derar- 
tigen  Knospe  die  5  bereits  unten  verwachsenen  Kelchblatter 
schon  verhaltnismftssig  lang  sind  und  einen  konischen  Hohlraum 
umschliessen ,  ist  von  der  Anlage  der  Geschlechtstheile  noch 
keine  Spur  zu  sehen  und  bilden  die  5  petala  nur  ganz  kleine 
Wfllstchen  im  Grunde  des  Hohlraumes.  Die  5  Kelchzipfel 
schliessen  mit  den  Seiten  ganz  eng  an  einander  und  neigen 
innen warts  so  zusammen,  dass  an  der  Spitze  des  konischen 
Hohlraumes  ein  schmaler  Kanal  nach  aussen  offen  bleibt.  Eine 
Verwachsung  der  Kelchzipfel  zu  einer  Calyptra  findet  aber 
nicht  statt.  HOchst  interessant  (Fig.  19,  34)  ist  aber  der  naht- 
fOrmige  Verschluss  der  Kelchzipfel,  dadurch,  dass  die  Zellen, 
welche  die  einander  bertlhrenden  Rander  der  Zipfel  bilden, 
eine  zickzackfOrmig  verdickte  Cuticula  aufweisen,  deren  Zacken 
genau  in  die  Einkerbungen  des  anderen  Kelchzipfelrandes  hin- 
einpassen,  obwohl  die  Lftnge  der  Zacken  sehr  ungleich  ist. 
Besonders  bei  ftlteren  Knospen  ist  dieser  merkwtirdige  Kelch- 
verschluss  schOn  ausgebildet.  Dass  die  sehr  ungleich  lang  s&ge- 
zahnartigen  Auswdchse  des  einen  Kelchzipfels  genau  in  die 
Vertiefungen  des  anderen  Kelchzipfels  hinein  passen,  lftsst  sich 
dadurch  erklaren,  dass  die  Anlagen  dieser  Cuticularspitzen  und 
Wtilste  sich  ausbilden,  wahrend  die  Kelchzipfel  infolge  des 
Turgors    mit    den    Randern  fest  auf  einander  gedrflckt  sind. 
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Bei  Blflthenknospen,  welche  kaum  A  der  f ertig  ausgebildeten  Lftnge 
erreicht  haben ,  siud  diese  Cuticularverdickungen  bereits  angelegt. 
Der  Kanal,  welcher  die  Verbindung  des  Kelchhohlraumes 
mit  der  Aussenwelt  darstellt,  ist  in  keiner  Weise,  weder 
durch  „languettes",  wie  Treub  bei  Spathodea  campanulata  gefun- 
den,  noch  durch  Wattenpfropf-ahnliche  Haarbildungen ,  wie 
Raciborski  bei  Heterophragma  adenophyllum  entdeckt  hat,  noch 
durch  andere  Bildungen  verstopft.  Fflr  den  Verschluss  des 
Kanals  ist  aber  durch  den  Turgor,  wie  einfache  Versuche 
durch  Austrocknen  zeigen ,  fftr  das  Zusammenneigen  der  Kelch- 
zipfel  gesorgt.  Erst  die  herauswachsende  Corolla  ist  (Pig.  8, 10) 
im  Stande  den  Turgor  zu  ttberwinden.  Wahrend  die  Blflthen- 
krone  ganz  ausgebildet  ist,  sind  die  Kelchzipfel  meist  etwas 
auswftrts  gekriimmt.  Nachdem  die  Krone  aber  abgefallen  ist, 
und  die  Frucht  sich  zu  bilden  anf&ngt,  nahern  sich  die  Kelch- 
zipfel abermals  mit  ihren  Spitzen,  wahrend  der  Kelchtubus 
ansehnlich  in  die  Breite  und  auch  in  die  Dicke  auswachst 
(Fig.  13,  12).  Ist  aber  einmal  die  Frucht  gereift,  dann  biegen 
sich  die  Kelchzipfel  nicht  allein  aufs  Neue  auswarts,  sondern 
es  findet  dann  sogar  ein  Einreissen  des  mehr  oder  weniger 
fleischig-lederartigen  Kelches  statt.  Mit  dem  Einreissen  langs 
der  5  Verwachsungslinien  geht  wahrscheinlich  ein  Auswarts- 
krflmmen  Hand  in  Hand ,  bis  die  urspriinglichen  5  Kelchblatter 
die  Frucht  an  der  Basis  sternartig  umgeben.  Eigenthflmlich  ist 
es,  dass  bis  zur  Fruchtreife  der  Kelch  nach  dem  sternartigen 
Ausbreiten  nicht  allein  an  Dicke  und  Lange,  sondern  auch  an 
Wassergehalt  ansehnlich  zunimmt.  Das  frtiher,  z.  B.  bei  alteren 
Blathenknospen,  mit  grossen  Intercellularen  erfallte  collenchy- 
matische  Parenchym  ist  bei  dem  sternartig  zerrissenen  Kelche 
durch  atlsserst  diinnwandiges ,  sehr  grosszelliges ,  nur  kleine 
Intercellularliicken  frei  lassendes,  prall  mit  Wasser  gefOlltes 
und  nur  mit  ausserst  dttnner  Plasmaschicht  versehenes  Gewebe 
vertreten.  Erwahnt  muss  hier  werden,  dass  die  anatomische 
Untersuchung  unter  Anwendung  geeigneter  Tinctionen  bei  den 
Hydathoden  an  der  Innenwand  derartig  zerrissener  fleischiger 
Sternkelche,  sowohl  im  Plasma ,  wie  im  Zellkern  Desorganisation 
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gezeigt  werden  konnte.  Hierauf  wird  noch  spftter  zurflckzu- 
kommen  sein. 

Wenn  wir  anstatt  einer  in  Fig.  5  abgebildeten  Knospe  etwas 
ftltere  und  Bltlthen  untersuchen,  so  ergiebt  sich  Folgendes. 

Bei  einer  3  mm.  langen  Knospe  (Fig.  1)  bemerkt  man  schon 
mit  der  Lupe  auf  Langsschnitten  deutlich  einen  konischen,  von 
dem  stark  in  die  L&nge  gewachsenen  Kelche  umschlossenen 
Hohlraum.  Indessen  sind  die  Kronenblatter  sehr  im  Wachsthum 
zurflckgeblieben ,  obwohl  sie  etwas  an  Lftnge  zugenommen  haben. 
Die  ersten  Anlagen  der  Genitalien  sind  kaum  sicbtbar  (Fig.  2). 
TJnd  wahrend  bei  der  jftngeren  Knospe  der  Innenrand  des  Kelches 
aus  gleich  grossen  Epidermiszellen  besteht ,  und  nur  die  Aussen- 
wand  drtlsige  Haarbildnngen  besitzt,  zeigt  bei  dieser  alteren 
Knospe  die  Epidermis  der  Kelcbinnenwand  besonders  imbasalen 
Theile  eine  weitgehende  Differenzirung,  indem  viele  Epidermis- 
zellen zu  drtlsenartigen  Haaren  ausgewachsen  sind  oder  im 
Begriffe  sind  sich  dazu  umzubilden. 

Bei  einer  8  mm.  langen  Knospe  (Fig.  3),  in  welcher,  wie  Fig. 
4  zeigt,  die  mannlichen  und  weiblichen  Organe  sich  bereits  deut- 
lich differenzirt  haben ,  ist  die  ganze  Innenwand  mit  zahllosen 
derartigen  fertigen  und  in  Anlage  begriffen  en  Drtlsenhaaren  be- 
deckt.  An  der  Aussenseite  werden  aber  bei  Knospen  dieser  GrOsse 
nur  noch  wenig  neue  Glandulae  gebildet,  wahrend  noch  bei 
alteren  Bliithenknospen  die  Neubildung  derartiger  Glandulae  an 
der  Kelchinnenseite  fortdauert.  Bei  ausgebildeten  Bltlthen  fand 
ich  aber  auch  an  der  Kelcbinnenwand  keine  Neubildung  von 
Driisen.  Die  Zahl  derselben  ist  aber  dann  bereits  sehr  ansehnlich 
und  mit  der  Lupe  kann  man  dieselben  dann  deutlich  wahrnehmen. 
Ich  fand  an  der  Kelchinnenseite  pro  1  mm.8  45—55  derartiger 
Glandulae.  An  der  Auszenseite  ist  die  Zahl  ungefkhr  ebenso  gross 
oder  sogar  noch  grOsser,  aber  die  Glandulae  der  Kelchaussenwand 
zeigen  sich  bei  Bltlthen  viel  armer  an  Protoplasma,  wie  die  der 
Innenwand.  Wahrend  die  Glandulae  der  letzteren  bei  ausge- 
wachsenen  Blttthenknospen  und  bei  Bltlthen  von  Protoplasma 
strotzen,  ist  bei  vielen  Glandulae  der  Aussenwand  der  obere 
Theil ,  welcher  sich  bei  den  Innenwanddrdsen  gerade  durch  beson- 
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deren  Plasmareichthum  auszeiclmet ,  inhaltsleer  oder  plasmaarm 
und  nicht  selten ,  besonders  bei  ftlteren  Bltlthen  nur  die  stark 
verdickte  Stielzelle  (siehe  unten)  erhalten  geblieben,  wfthrend 
der  obere  Theil  eingetrocknet  und  zerrissen  ist. 

Weil  die  Lebendferbung  mit  Methylviolett  mir  gezeigt  hat, 
dass  die  Wasserausscheidung  innerhalb  des  Kelches  nur  durch  die 
drflsenartigen  Hydathoden  stattzufinden  scheint,  werden  wir 
zunftchst  den  Bau  dieser  Wasser  ausscheidenden  Organe  n&her  ins 
Auge  zu  fassen  haben.  Wir  werden  dann  auch  versuchen  einige 
Auskunft  zu  erhalten  flber  den  Zellinhalt  und  das  physische  und 
chemische  Verhalten  der  Membranen. 

Zunftchst  sei  hier  aber  erw&hnt ,  dass  der  Yersuch  der  Lebend- 
f&rbung  in  derselben  Weise  gemacht  ist,  wie  von  Haberlandt 
mit  Laubblatthydathoden.  Das  Wasser  wurde  dabei  von  mir 
zunftchst  aus  der  Kelchurne  entfernt,  die  Bltlthenknospe  dann 
etwa  eine  Viertelstunde  ausgetrocknet  und  dann  nachher  in  eine 
schwache  LSsung  von  Methylviolett  gelegt  und  darin  eine 
Stunde  oder  linger  gelassen.  Nach  dem  Versuch  zeigte  sich  nur 
der  Inhalt  der  Hydathoden  geftlrbt,  wfthrend  der  Inhalt  der 
Epidermiszellen  ganz  ohne  Fftrbung  geblieben  war.  In  Ober- 
flftchenschnitten  hoben  sich  die  Hydathoden  dann  als  zahlreiche 
dunkelviolette  Kflgelchen  von  der  farblos  gebliebenen  weiss- 
lichen  Epidermis  sehr  scharf  ab  (Fig.  15). 

Merkwtlrdigerweise  sind  wiederholte  Tinctions-Versuche  mit 
Anilin-Farbstoffen ,  welche  von  mir  mit  viele  Monate  altem 
Alcoholmaterial  angestellt  wurden,  erfolglos  geblieben.  Es  ge- 
lang  mir  nicht  den  Zelleninhalt  intact  gebliebener  Kelche  bis 
zu  gr6sserer  Tiefe  hinein  zu  f&rben,  weder  mit  Picrins&ure- 
ahilinblau,  noch  mit  abwechselnden  L6sungen  von  Ferrocyan- 
kalium  und  Ferrichlorid.  In  einzelnen  Fallen,  aber  nicht  im- 
mer,  waren  die  Hydathoden,  auch  einige  derjenigen  an  der 
Aussenkelchwand  am  stftrksten  tingirt  und  hftufig  sogar  nur 
letztere.  Vielleicht  Iftsst  sich  diese  geringe  Durchlftssigkeit  durch 
die  Schleimschichten  erklaren,  welche  durch  das  Liegen  in 
absolutem  Alcohol  noch  starker  gegen  das  Eindringen  schfltzen 
als  solches  bereits  bei  der  lebenden  Pflanze  der  Fall  sein  wird. 
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Aus  den  Figuren  24—29,  30  und  32  geht  deutlich  hervor, 
in  welcher  Weise  die  Kelchinnenwand-Hydathoden  sich  ent- 
wickeln.  Die  vollst&ndig  ausgebildeten  Trichome  bestehen  au3 
einem  einzelligen  Stiel,  auf  welchera  ein  abgeplattet-halbku- 
geliger  oder  scheibenfOrmiger  stets  mehrzelliger  Theil  aufge- 
setzt  ist.  Die  Zellen  des  letztgenannten  Theiles  werden  wir  stets 
mit  dem  von  Haberlandt  f&r  Blatttrichomhydathoden  einge- 
ftthrten  Namen  K6pfchenzellen  bezeichnen,  wahrend  wir  die- 
jenigen  Zellen,  welche  mit  den  anderen  Epidermiszellen  in 
gleicher  HShe  stehen,  aber  sich  untnittelbar  unterhalb  der 
Stielzelle  befinden  durch  den  Namen  Fusszellen  andeuten.  Die 
Fusszellen  bilden  mit  der  Stielzelle  und  den  K6pfchenzellen 
zusammen  den  Wasser  ausscheidenden  Apparat. 

Fuszzellen  sind  gewOhnlich  zwei,  zuweilen  vier  vorhanden. 
Sie  entstehen  aus  der  einen  ursprtlnglichen  Fusszelle  durch 
Lftngstheilung.  Die  Wande  der  Fusszellen  sind  nie  cuticularisirt 
und  die  obere  Wand,  sowie  die  Langswand  oder  Langswande, 
welche  dieselben  trennen,  sind  stets  sehr  zart. 

Die  Stielzelle  ist  sehr  stark  gebaut,  in  der  Kegel  etwas  mehr  cy- 
lindrisch  und  in  die  Lange  gezogen  wieals  flbrigen  Epidermiszellen. 
Die  Form  variiert  vom  Cylinder  bis  zum  abgestumpften  Kegel  und 
zwar  so,  dass  die  kleinste  Kegelflache  sich  der  Epidermis  zukehrt. 

Die  Aussenwand  der  Stielzelle  ist  bei  Yiicht  gar  zu  jungen 
Bltlthenknospen ,  bei  BlUthen  und  Frtlchten  aussergewShnlich 
dick.  Die  Verdickung  dieser  Membran  ist  eine  ziemlich  gleich- 
massige  (Fig.  20,  21),  insofern  sich  nur  am  basalen  Ende  eine 
etwas  grOssere  mehr  oder  weniger  deutlich  ringfSrmige  Ver- 
dickung zeigt.  Letztere  Verdickung  tritt  besonders  hervor, 
wenn  man  die  angrenzenden  Epidermiszellen  durch  concentrirte 
Schwefelsaure  zerst6rt  (Fig.  41 ,  41a).  Nach  Behandlung  mit 
Chlorzinkjod  nimmt  diese  enorm  verdickte  Wand  der  Stielzelle 
welche  einem  dicken  Rohre  einer  Wasserleitung  gleicht,  eine 
dunkel  gelbbraune  bis  rothbraune  oder  orangebraune  Farbung 
an.  Letztere  Farbe  herrscht  vor. 

Die  obere  Wand  der  Stielzelle  ist  zart,  nicht  cuticularisirt 
und  meist  etwas  auswarts  gebogen. 
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Die  KOpfchenzellen  sind,  wie  die  Figuren  23,  36  und  37 
seigen,  sehr  zahlreich,  meist  in  der  Zahl  10 — 12,  aber  nicht 
selten  auch  bis  zu  20  vorhanden.  Sie  liegen  stets  in  einer  ein- 
zigen  Schicht  (Fig.  20,  32).  Hervorgegangen  sind  sie  durch 
nachtragliches  Auftreten  antikliner  oder  zuweilen  auch  peri- 
eliner  Wande  nach  vorhergegangener  Quadrantentheilung  der 
obersten,  in  Fig.  26  abgebildeten  kugelsegmentfOrmigen  Zelle. 
Ihre  Gestalt  ist  bei  Alcoholmaterial  fdr  die  inneren  Zellen  eine 
an  den  Seiten  etwas  abgeflachte.  Die  peripherischen  KOpfchen- 
zellen  sind  nach  aussen  regelmassig  abgerundet.  In  GrOsse  sind  die 
verschiedenen  KOpfchenzellen  unter  einander  etwas,  aber  nicht 
auffallend  verschieden.  Durch  diesen  Bau  wird  ein  einschichtiges 
vielzelliges ,  mehr  oder  weniger  scheibenfOrmiges  oder  halbku- 
geliges  Gebilde  dargestellt,  welches  den  obersten  Theil  des 
Wasserapparates  formt  und  welches  wir  als  einheitliches  Gau- 
zes betrachten  kOnnen. 

Diese  Halbkugel  zeigt  nun,  wenn  man  jtingere  und  ftltere 
Hydathoden,  besonders  unter  Anwendung  verschiedener  Rea- 
gentien,  untersucht  einige  Eigentflmliehkeiten  hinsichtlich  der 
Aussenwand,  so  dass  darauf  naher  eingegangen  werden  muss. 

Betrachten  wir  zunachst  eine  noch  nicht  ganz  fertig  ausgebil- 
dete  Hydathode  wie  sie  in  Fig.  29  abgebildet  ist,  so  zeigt  sich 
dieselbe  von  einer  einschichtigen  dtinnen  Membran  umhtlllt, 
welche  der  langeren  Einwirkung  concentrirter  Schwefelsaure 
nicht  widersteht.  Auch  nach  dieser  Behandlung  zeigt  sich  keine 
Langsspaltung  der  ausseren  Zellhaut.  Letztere  findet  aber  bei 
alteren  Trichomen  wohl  statt,  insofern  sich  dieser  Trennungs- 
process  noch  nicht  vollzogen  hat  infolge  der  Wasserausschei- 
dung  wahrend  des  Lebens.  Obwohl  diese  Differenzierung  der 
Aussenwand  in  eine  innere  und  aussere  Schicht  und  eine  wie 
es  scheint  kurz  nach  Anfang  der  Secretion  auftretende  Tren- 
nung  bei  Trichomhydathoden  und  bei  echten  Drflsen  eine  sehr 
bekannte  Erscheinung  ist,  findet  dennoch  bei  Clerodendron  Mina- 
hassae  keine  Zerreissung  dieser  gehobenen  ausseren  Membran 
statt.  Ich  habe  mich  hiervon  durch  genaue  Untersuchung  vieler 
Hunderte  von  Schnitten  flberzeugt.  Und  darum  muss  hier  dar- 
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auf  ein  ganz  ftesonderes  Gewicht  gelegt  werden,  weil  die  ftus- 
sere  sich  bei  anfangender  Secretion  loslOsende  Membranschicht 
den  ganzen  oberen  Teil  des  Wasserausscheidungsapparates  wie 
ein  Sack  einhtlllt  (Fig.  20,  22,  33,  43).  HOchst  eigenthflmlich 
ist  es  nun,  dass  dieser  Sack  bei  ganz  ausgebildeten  Hydathoden 
sich  mit  den  tlblichen  Reagentien  als  cuticularisirt  aufweist  und 
selbst  bei  Anwendung  der  starksten  mir  zur  Verfttgung  stehen- 
den  VergrOsserung  (Immersion  A  Leitz  und  Ocular  V)  an  keiner 
Stelle  perforirte  oder  verdOnnte  Stellen  aufweist. 

Obwohl  auf  diese  cuticularisirte  Membran,  welche  sich  far 
Wasser  und  z.  B.  auch  ftir  eine  wftsserige  MethylviolettlOsung 
durchldssig  zeigt  im  Verband  mit  den  relativ  vereinzelt  dastehen- 
den*  von  Schimpee,  Stabler,  Haberlandt  und  Schniewind-Thies 
entdeckten  Beispielen  der  Wasserausscheidung  durch  eine  cuti- 
cularisirte Membran  hindurch,  noch  spftter  am  Schlusse  die- 
ser Abhandlung  zurtlck  zu  kommen  sein  wird ,  so  m6ge  hier 
das  Resultat  einiger  Versuche  betreffs  der  physischen  und  che- 
mischen  Eigenschaft  dieses  Cuticularsackes  eine  kurze  Erwah- 
nung  finden. 

Die  Figuren  20  und  22  zeigen  zwei  nicht  ganz  median  getrof- 
fene  Lftngsschnitte  durch  Trichomhydathoden  und  eines  Theiles 
der  Kelchinnenseitenepidermis  nach  Einwirkung  von  Chlorzink- 
jod.  Der  Zellinhalt  ist  hier  der  Deutlichkeit  wegen  weggelassen. 
Die  Oberhaut  der  Epidermis  ist  stark  in  die  Dicke  gequollen 
und  hat  an  der  inneren  H&lfte,  besonders  nach  innen  zu,  eine 
sehr  dunkele  violette  Farbung  angenommen.  Dann  folgt  nach 
aussen  zu  eine  fast  farblose  Schicht  und  darauf  eine  dtlnne, 
bleich-strohgelb  gefarbte  Cuticula.  Die  Langswande  weisen  dtln- 
nere,  netzartig  auf  der  Wand  verteilte  Stellen  auf,  welche  sich 
nach  der  Chlorzinkjodbehandlung  als  schmutzig  weisse  Stellen 
gegen  die  violett  gef&rbte  Umgebung  abheben.  Die  Aussenwande 
der  Stielzelle  sind  zwar  sehr  dick,  aber  bios  wenig  gequollen 
und  wie  oben  gesagt  wurde  mehr  oder  weniger  orangegelb 
gefarbt,  wahrend  die  Ober-  und  Unterwand  relativ  zart  ge- 
blieben  sind  und  eine  schwach  violette  Farbung  angenommen 
haben.  Die  KSpfchenzellen  mit  dem  dieselben  umhflllenden  Cuti- 
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cularsack  fallen  jetzt  sehr  stark  auf.  Letzterer  hat  sich  tlberall 
gleich  deutlich,  aber  nur  sehr  bleich  olivenbraun  gefilrbt  und 
ist  dabei  ausserst  dflnn  geblieben.  Derselbe  bietet  eine  ganz 
glatte,  wie  es  scheint  gespannte  Oberflache  dar,  durch  welche 
man  jetzt  mit  Leichtigkeit  die  wie  durchsichtige,  gespannte,  sehr 
ddnnwandige  Blasen  aussehenden  KOpfchenzellen  sehen  kann. 
Besonders  bei  dem  in  Figur  22  abgebildeten  Praparate  ist  dieses 
sehr  ersichtlich. 

Es  zeigen  also  hier  die  schweinsblasenahnlichen  Cuticular- 
sacke  des  Trichomes  und  die  Cuticula  der  Epidermis  mit  Chlor- 
zinkjod  eine  verschiedene  Farbung.  Vielleicht  darf  diese  ver- 
schiedene  Farbe  verschiedenen  chemischen  Zusammensetzungen 
zugeschrieben  werden. 

Ftir  die  Kenntnis  des  Baues  der  Hydathoden  kann  man  sehr 
instructive  Praparate  erhalten ,  wenn  man  die  Schnitte  erst  in 
Eau  de  Javelle  oder  Kaliumalcoholat  liegen  lasst  und  sie  dann, 
nach  vorherigem  Auswasehen,  mit  verschiedenen  Anilinfarb- 
stofflOsungen  behandelt.  In  Fig.  43  ist  eine  derartig  mit  Gen- 
tiana-violett  gefarbte  Hydathode  abgebildet.  Der  jetzt  stark 
aufgeblahte  fast  for  bios  gebliebene,  hyaline  Cuticularsack  hebt 
sich  sehr  scharf  gegen  die  dunkel  gefarbten  Hydathoden  und 
Epidermiszellen  ab,  und  die  besondere  Zartheit  dieser  fast  wie 
eine  Seifenblase  aussehenden  Cuticularhttlle  fallt  hier  sehr  auf. 
Von  Oberflachenschnitten  der  Innenkelchwand  erhalt  man  auch 
sehr  schOne  Praeparate,  wenn  man  sie  in  obiger  Weise  durch- 
scheinend  gemacht  hat  und  sie  dann  mit  Safranin-Anilinwasser 
und  sie  nachtraglich  mit  Boehmer'schem  Haematoxylin  behan- 
delt. Wie  Fig.  18  zeigt  sind  alle  Hydathoden  dann  prachtvoll 
kirschroth  und  das  epidermale  und  subepidermal  Gewebe  schOn 
violett  gefarbt.  Die  rothe  Farbe  der  zarten  epidermalen  Cuticula 
schadet  in  diesem  Falle  keineswegs  der  Deutlichkeit  des  Bildes, 
weil  ja  die  dunklere  violette  Farbe  der  dickeren  unter  derselben 
liegenden  Membranschichten  und  Membranen  durch  diese  zarte 
rothe  Schicht  hindurchscheint ,  ebenso  wie  dieses  bei  Chlorzink- 
jodpraparaten  von  Oberflachenschnitten  der  Fall  ist  (Fig.  16). 
Sehr  scharfe  Bilder  der  Hydathoden  bekommt  man  auch ,  wenn 
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durchscheinend  gemachte  Oberflachenschnitte  erst  in  verdflnnte 
Jod-  oder  JodjodkaliumlOsung  gelegt  werden,  dann  in  Wasser 
abgespflllt  und  beobachtet  wird  in  Wasser,  dem  nur  Spuren 
von  Schwefelsaure  zugesetzt  sind.  Im  ersten  Falle  heben  sich 
die  Hydathoden  als  schOn  hellgelb  oder  braunlicbgelb  gef&rbte 
Scheiben  gegen  die  fast  farblos  gebliebene  Epidermis  ab,  wah- 
rend  im  anderen  Falle  die  Farbe  der  Scheiben  mehr  braunlich 
ist  und  die  der  epidermalen  und  hypodermalen  Schicht  eine 
sehr  schwach  violette.  In  beiden  Fallen  sieht  man  im  Centrum 
jeder  dieser  Scheiben  einen  dicken  dunkelbraunen  Ring.  Dies 
ist  die  stark  verdickte  im  optischen  Querschnitt  getroffene 
Stielzelle. 

Legen  wir  zarte  mit  Eau  de  Javelle  behandelte  Oberflachen- 
schnitte in  concentrirte  Schwefelsaure  so  sind  innerhalb  weni- 
ger  Minuten  nur  die  Cuticula  der  Epidermis  und  Stielzelle  mit 
der  blasenartigen  HtLlle  der  KOpfchenzellen  der  Hydathoden 
tlbrig  geblieben.  Und  zwar  ist  die  epidermale  Cuticula  hflufig 
nur  bei  schiefem  Lichte  oder  nach  Farbung  deutlich  zu  sehen. 
Die  Hydathoden  fallen  aber  jetzt  sehr  auf  durch  die  braun- 
lichgelbe,  sehr  dickwandige,  cylindrische  Stielzelle,  welcher  die 
ballon-artig  aufgeblahte,  gam  intact  gebliebene  Halle  der  KOpf- 
chenzelle  aufgesetzt  ist.  Von  den  ftbrigen  Membranen  des  Was- 
serapparates  ist  keine  Spur  mehr  zu  sehen.  Auch  die  Querwande 
sind  vernichtet,  und  wenn  man  die  Schnitte  von  unten  beo- 
bachtet, sieht  man  durch  die  perforirte  Epidermiswand  in  den 
Hohlraum  des  eigenthttmlichen  Gebildes  hinein.  Bei  demleises- 
ten  Druck  auf  das  Deckglas,  reissen  die  Hydathoden  von  der 
epidermalen  Cuticula  ab  und  man  sieht  nur  bei  sehr  vorsich- 
tiger  Behandlung  ein  Bild  wie  Fig.  40  es  darstellt.  Die  meisten 
der  gestielten  Kugeln  schwimmen  in  der  BeobachtungsflOssig- 
keit  frei  umher  (Fig.  41).  Die  Verbindung  zwischen  der  Kugel 
und  dem  Stiele  ist  eine  sehr  feste,  und  nur  einige  Male  sah 
ich  eine  Trennung  von  Kugel  und  Stiel. 

Noch  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Schwefelsaure  mir  die  tJberzeugung  gegeben  hat,  dass 
die   Widerstandsfahigkeit   der  ballonartigen   Hydathodenhttllen 
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in  keinem  Falle  eine  geringere  ist,  wie  die  der  epidermalen 
Cuticula.  Und  da  nun  dass  Wasser  ausschliesslich  durch  die 
Hydathoden  und  durch  die  gewOhnlichen  Epidermiszellen  au3- 
geschieden  wird,  so  ist  dieses  besonders  bemerkenswerth. 

Bevor  ich  jetzt  zur  Schilderung  desjenigen  tlbergehe,  was 
mir  die  Untersuchung  tlber  Zellinhalt  der  Hydathoden  und  der 
Hbrigen  Kelchepidermiszellen ,  ganz  besonders  des  Protoplasmas 
und  des  Zellkerns  bekannt  geworden  ist,  muss  ich  hier  noch 
bemerken,  dass  SpaltOflhungen  nur  auf  der  Aussenwand  des 
Kelches  von  mir  gefunden  wurden,  und  dass  ich  an  der 
Kelchinnenwand  ttberall  lilckenlose  Verbindung  der  Epidermis- 
zellen constatiren  konnte.   • 

Wahrend  in  ftusserst  jungen  Blflthenknospen ,  wo  die  Hyda- 
thoden noch  nicht  alle  angelegt  sind,  ist  der  Unterschied  zwi- 
schen  dem  Plasmareichthum  der  Kelchinnenwandtrichome  und 
der  Epidermiszellen,  so  wie  des  Parenchyms  nur  ein  geringer 
und  wahrend  in  diesem  Stadium  die  Zellen  grosse  Vakuolen 
besitzen,  ist  bei  etwas  alteren  Blttthenknospen  und  beson- 
ders bei  Blflthen  und  Pruchtkelchen  der  Unterschied  ein  hOchst 
bemerkenswerther.  Es  strotzen  dann  namlich  die  Hydathoden, 
und  von  diesen  hauptsachlich  die  K6pfchenzellen,  von  Proto- 
plasma,  wahrend  bei  den  tlbrigen  genannten  Gewebszellen  nur 
ein  relativ  dttnner  Cytoplasma-Wandbelag  gefunden  wird.  Be- 
sonders fellt  dieser  relative  Plasmareichthum  der  wasseraus- 
scheidenden  Organe  auf,  wenn  man  mit  Iod  oder  mit  Anilin- 
farbstoffen  z.  B.  mit  Anilinblau ,  Congoroth  u.  s.  w.  das  Plasma 
ferbt.  In  der  Stielzelle  fand  ich  verhaltnissmassig  viel  weniger 
Cytoplasma,  wie  in  den  KOpfchenzellen. 

Bei  aufgesprungenen  Fruchtkelchen  ist  wie  zu  erwarten  war 
der  Plasmareichthum  der  Hydathoden  ebenso  gering,  wie  in  den 
Epidermis-  und  Parenchymzellen.  Sind  ja  hier  die  Hydathoden 
bereits  ausser  Funktion.  Solange  aber  vom  Kelch  reichlich 
Wasser  ausgeschieden  wird,  ist  der  relative  Plasmareichthum 
der  Hydathoden  ganz  auffallend. 

Es  muss  hier  hervorgehoben  werden,  dass  die  Cytoplasten 
der  Fusszellen  haufig  mit  dem  Cytoplast  der  Stielzelle  so  fest 
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verbunden  sind,  dass  der  Zusammenhang  selbst  noch  bestehen 
bleibt,  wenn  durch  Einwirkung  concentrirter  Schwefelsaure 
die  nicht  cuticularisirten  Zellwflnde  zerstfirt  wurden  und  in- 
folge  dessen  verschiedene  Hydathoden  9ich  von  der  Epidermal- 
cuticula  losgerissen  haben  und  sich  in  der  Beobachtungsfltls- 
sigkeit  frei  umherbewegen.  Die  Protoplasten  dieser  Fusszelle 
sieht  man  dann,  wie  die  Fig.  46  zeigt,  mit  dem  Protoplasma- 
inhalt  der  Stielzelle  zusammenhftngen. 

Ein  Vergleich  der  Zellkerne  der  Hydathoden  und  der  Epi- 
dermis- und  Parenchymzellen  ergiebt  Folgendes. 

Die  Lage  der  Kerne  in  den  KOpfchenzellen  und  in  den  Fuss- 
zellen  scheint  sehr  constant.  In  ersteren  fand  ich  die  Zellkerne 
namlich  immer  ungefahr  in  der  Mitte  derselben,  wahrend  ich 
die  Kerne  bei  den  Fusszellen  fast  immer  nur  im  unteren  Ende 
fand.  In  der  Stielzelle  fand  ich  den  Kern,  sowie  bei  den  Epi- 
dermis- und  Parenchymzellen  in  * verschiedenster  Lage. 

Weder  in  GrOsse,  noch  in  Form  des  Zellkernes  konnte  ich 
bei  alteren  Blttthenknospen,  Blflthen  und  Fruchtkelchen  grosse 
Verschiedenheiten  zwischen  den  Epidermis-  und  Hydathoden- 
zellen  bemerken. 

Die  GrOsse  der  ruhenden  Kerne  variirte  zwischen  4 — 5  /uf 
und  die  Form  von  eifOrmiger  und  kugeliger  bis  zu  ziemlich 
unregelmassiger  Gestalt.  In  Fig.  35  a— p  sind  einige  Kerne  ab- 
gebildet  nach  Behandlung  mit  Methylgriinessigsaure. 

Die  Kerngr6sse  in  den  in  Bildung  begriffenen  Kelchinnen- 
wandtrichomen  war  selbstverstandlich  viel  grosser,  als  wie  das 
oben  far  ausgebildete  Zellen  angegebene  Mass.  Der  Nucleolus 
eines  derartigen  Zellkernes  ist  sogar  wie  die  Figuren  31  und 
32  zeigen  zuweilen  allein  fast  so  gross  wie  der  ganze  Zellkern 
einer  ausgebildeten  Epidermis-  oder  KOpfchenzelle. 

Mit  verschiedenen  Tinctionsmitteln  zeigten  in  stark  funk- 
tionirenden  Hydathoden  die  Zellkerne  der  K6pfchenzellen  nicht 
selten  eine  Verschiedenheit  in  der  Starke  der  Farbung  von  den 
jungen  Epidermis-  und  Parenchymzellen.  Mit  Safranin  farbten 
sich  die  Kerne  der  letzteren  z.  B.  schneller  und  starker  wie 
die  der  Hydathoden. 
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Mit  Methylgrflnessigs&ure  wurden  die  Nucleolen  sehr  dunkel, 
fast  pechschwarz  tingirt.  Es  wurde  in  den  Kernen  der  ferti- 
gen  Kelchzellen  mit  Ausnahme  einzelner  Epidermiszellen  sehr 
junger  Blilthenknospen  nur  ein  Nucleolus  gefunden.  Ein  derarti- 
ger  Kern  in  Figur  35  h  abgebildet. 

Wfthrend  bei  alien  beobachteten  Zellkernen  in  den  functio- 
nirenden  Kelchen  stets  eine  kOrnige  Structur  des  Kerngerflstes 
wahrgenommen  werden  konnte,  d$ren  ChromatinkOrner  sich 
mit  Fuchsin-Iodgrttn  oder  Fuchsin-Methylgrttn  gut  fiLrben  lies- 
sen,  zeigten  die  Zellkerne  ein  gelatinises,  homogenes  Ausse- 
hen,  wenn  sehr  alte  nicht  mehr  functionirende  Hydathoden 
untersucht  wurden ,  z.  B.  bei  aufgesprungenen  Fruchtkelchen. 
Merkwilrdig  war  noch  dabei,  dass  mir  die  Tinction  derartiger 
Kerne  nicht  gelang,  wfthrend  das  Cytoplasma  sich  deutlich 
tingirt  hatte.  Die  wahrscheinlich  in  Desorganisation  begriffenen 
Zellkerne  heben  sich  jetzt  als  schimmernde  gelatinOse  weiss- 
liche  Flecke  gegen  das  geferbte  Plasma  ab.  Eines  der  von  mir 
untersuchten  ausser  Function  getrennen  Trichome  lieferte  fast 
genau  das  Bild  wie  dies  in  der  sch6nen  Arbeit  von  Frau 
Schniewind— Thie8  Clber  Nectarien  l)  in  den  Fig.  122  und  116 
vorkommt.  Das  letztere  erinnerte  an  den  Desorganisationspro- 
cess  innerhalb  einer  KOpfchenzelle  und  das  erstere  an  dasjenige 
innerhalb  der  Stielzelle. 

Im  Obigen  haben  wir  uns  ausschliesslich  mit  der  Innenwand 
des  Kelches  befasst  und  wo  bei  der  Besprechung  des  Hydathoden 
resp.  Trichomen  nichts  Specielles  hinzugeftigt  wurde ,  hat  Alles 
nur  Bezug  auf  die  Kelchinnenwand. 

Eine  Untersuchung  der  Aussenwand  des  Kelches  lehrt  wie 
schon  angedeutet  wurde,  dass  sich  auch  dort  eine  grosse  Zahl 
nach  demselben  Typus  gebaute  Trichome  befinden.  Bemerkens- 
wert  ist  hierbei,  dass  die  Aussenwand  bereits  ganz  dicht  mit 
derartigen  Trichomen  bedeckt  ist,  wenn  die  Innenwand  noch 
keine  Trichom-Hydathoden  gebildet  hat  und  dass  von  dem  Augen- 
blicke  an  wo  die  Zahl  der  Kelchinnenwand-Hydathoden  zunimmt , 


1)  I.e.  Tabula  7. 
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der  Inhalt  derselben  reicher  an  Protoplasma  wird  und  deren  Func- 
tionsfohigkeit  steigt,  die  meisten  der  Aussenwandtrichomen  proto- 
plasmaarm  werden  und  zum  Teil  ganz  zu  Grande  gehen.  Und 
dieses  zwar  bereits  auf  Bltlthenkelchen ,  in  welchen  die  Innen- 
wandtrichom-Hydathoden  gerade  alle  von  Protoplasma  strotzen 
und  kraftig  Wasser  secerniren.  Dieses  Functionsloswerden  und 
Zugrundegehen  tritt  aber  nicht  bei  alien  Trichomen  auf  der  Kelch- 
aussenwand  ein.  Es  ist  dies  nur  der  Fall  mit  den  zwar  aussen  an 
Zahl  dominirenden ,  aber  an  GrOsse  den  Innenwandtrichomen  zu- 
rtlckstehenden  Trichomen.  Nicht  der  Fall  ist  es  mit  einer  geringen 
Anzahl  auch  nach  dem  Innenwandhydathodentypus  gebauten  Tri- 
chomen und  zwar  scheinen  diese  ebenso  lange  functionsfehig  zu 
bleiben,  wie  die  letzteren.  Wenigstens  ist  ihr  Pla3mareichthum 
auffallend.  Ihre  Gesamtzahl  steht  der  der  Innenkelchwandhyda- 
thoden  weit  zurflck.  Sie  sind  nach  2  Typen  gebaut.  Der  eine 
Typus  ist  in  GrOsse  und  Bau  den  Innenwandhydathoden  genau 
gleich.  Der  andere  Typus  besteht  ebenfalls  in  einer  Stielzelle 
mit  sehr  dicker ,  ganz  cuticularisirter  Wand  und  einer  einzelnen 
Schicht  von  KOpfchenzellen.  Aber  dieselben  sind  grosser  (Fig. 
42),  haben  eine  relativ  viel  grOssere  Zahl  KOpfchenzellen ,  wel- 
che  ausserdem  derartig  gruppirt  sind,  dass  durch  diese  Zell- 
schicht  eine  Art  Schtissel  gebildet  wird.  Wfthrend  nun  die  Kerne 
dieser  Schicht  immer  genau  in  der  Mitte  liegen ,  wird  die  Aehn- 
lichkeit  mit  einem  Schflsselnectarium  im  Allgemeinen  so  gross , 
dass  ich  nicht  unterlassen  darf ,  hierauf  die  Aufmerksamkeit  zu 
lenken.  Allerdings  muss  der  Beweis  geftthrt  werden.  Mein  Alco- 
holmaterial  eignete  sich  nicht  dazu. 

Wir  hatten  hier,  wenn  meine  Annahme  sich  als  richtig  er- 
weist,  wieder  ein  Beispiel,  wie  Haberlandt  schon  verschiedene 
entdeckt  hat,  und  wie  ich  auch  bei  mehreren  anderen  wasser- 
haltigen  Kelchen  gefunden  habe,  der  Entstehung  von  Trichom- 
Nectarien  aus  Hydathoden.  Mit  der  Functions&nderung  ware 
hier  nur  geringe  Veranderung  in  Form  und  GrOsse  zu  bemerken. 

Sehr  eigenthflmlich  ist  aber,  dass  an  der  Kelchinnenwand  nur 
in  dem  unteren  Teile  und  nur  in  geringer  Zahl  sich  auch  der- 
artig schdsselfOrmige  Trichome  befinden.  Weil  nun  aber  in  dem 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  84 
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ausgeschiedenen  Wasser  von  Dr.  Boorsma  keine  Spur  Zucker 
aufgefunden  werden  konnte  muss  far  diese  Innenwandtrichome 
auch  Hydathoden-  und  keine  Nectarienfunction  angenommen 
werden,  es  sei  denn,  dass  die  geringen  Spuren  reduzirender 
organischer  Substanz,  welche  Dr.  Boorsma  in  dem  Kelch wasser 
entdeckt  (siehe  unten)  wirklich  Zucker  wftre. 

Eine  blasenfOrmige  Abhebung  der  KOpfchenzellen,  eineCuti- 
cula,  wie  dieselbe  bei  den  echten  typischen  Innenwandhydatho- 
den  so  auffallend  war,  habe  ich  bei  diesen  Schtlsselnectarien 
fthnlichen  Gebilden  nie  beobachtet.  Einige  Zahlen  der  Trichom- 
zahl  pro  Quadratmillimeter  m6gen  hier  Erwfthnung  finden. 
Zugleich  muss  ich  aber  speciell  hervorheben,  dass  nach  dem 
oben  Mitgetheilten  aber  Plasmagehalt ,  Desorganisation  und 
Functionsrackgang  bei  den  verschiedenen  Trichomen  an  ver- 
schiedenen  Zeitpunkten  wfthrend  der  Kelchentwickelung ,  keine 
direkten  SchlHsse  aus  derartigen  nackten  Zahlen  gezogen  wer- 
den darfen.  Speciell  bei  Parmentiera  werde  ich  auf  diesen  Punkt 
noch  zurtlckkommen  milssen. 

Auf  der  Kelchwand  einer  alteren  Blatenknospe  wurden  von 
mir  folgende  Trichomzahlen  pro  Quadratmillimeter  ermittelt: 
1)  An  derlnnenwand  50 — 60  und  an  der  Aussenwand  134  Stack. 
Bei  vergleichender  Untersuchung  zeigten  sich  jedoch  die  ersteren 
50—60  alle  reich  mit  Protoplasma  gefiillt,  w&hrend  dies  von 
der  grossen  Zahl  der  anderen  nur  far  hOchstens  15—20  gait, 
und  die  ubrigen  ausserordentlich  plasmaarm  und  zum  Teil  so- 
gar  bis  auf  die  Stielzelle  ganz  zu  Grande  gegangen  waren. 

Die  SpaltOffuungszahl  an  der  Kelchaussenwand  betrflgt  unge- 
f&hr  nur  5—6  pro  Quadratmillimeter.  An  der  Innenwand  fehlen 
wie  gesagt  dieselben  ganz. 

Auf  sehr  jungen  Corollen  fehlen  die  Trichome.  Aber  bei  etwas 
alteren  etwa  10  mm.  langen,  noch  in  der  Knospe  mit  Wasser 
umgebenen  Blatenkronen  fand  ich  einige  den  Kelchhydathoden 
fthnlich  gebaute  Trichome ,  aber  nur  an  den  Zipfeln.  Diese  kom- 
men  far  Wasserausscheidung  wohl  nicht  viel  in  Betracht,  weil 
die  Corolla  nach  diesem  Stadium  schnell  aus  dem  Kelche  her- 
auswftchst.   Der  Tubus  ist  aussen  ganz  ohne  Haare,  innen  be- 
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finden  sich  aber  auf  demselben  zahlreiche,  einzellige,  spitze, 
schief  nach  unten  gerichtete  Trichome.  Dieselben  werden  wohl 
hinsichtlich  der  Wasserausscheidung  weniger  Beachtung  verdie- 
nen  und  eher  einem  anderen  Zwecke  dienen. 

Was  den  Kelch  anbetriflft ,  so  muss  hier  zuletzt  noch  eine 
merkwtlrdige  Erscheinung  erwfthnt  werden,  auf  welche  mich 
Prof.  Schimpee  zuerst  bei  Parmentiera  aufmerksam  machte ,  nftm- 
lich  die  Schleimausscheidung  der  Kelchinnenwand  und  wahr- 
scheinlich  auch  durch  die  Corollaaussenwand.  Ich  bedaure  es 
sehr,  dass  mir  diese  Beobachtung  bei  der  vorlaufigen  Durch- 
musterung  des  lebenden  Materials  in  Java  entgangen  ist,  denn 
jetzt  in  Bonn  bin  ich  leider  nur  im  Stande  tlber  diese  und  die 
anderen  species  an  Alcoholmaterial  einige  diesbeztlgliche  Unter- 
suchungen  ein  zu  stellen. 

Am  Schlusse  dieser  Abhandlung  wird  in  den  allgemeinen 
Betrachtungen  noch  auf  die  Schleimausscheidung  zurtlckzukom- 
men  sein ,  besonders  in  der  meiner  Meinung  nach  sehr  richtigen 
Ansicht  von  Goebel,  welcher  die  Schleimschichten  als  „Schutz 
gegen  das  Wasser"  auffasst. 

Einige  Beobachtungen  mflgen  hier  jedoch  erw&hnt  werden. 
Die  Aussenwand  der  Innenkelchepidermis  und  der  Epidermis 
der  Corolla-aussenseite  (oder  auch  als  Unterseite  zu  bezeichnen), 
sind  beide  mit  nur  einer  ausserst  zarten  Cuticula  dberzogen. 
Beide  sind  ungefilhr  4  ft  dick  und  beide  quellen  bei  Behandlung 
von  fast  concentrirter  Schwefelsaure  bis  zu  der  2|  fachen  Dicke 
auf  und  bilden  dann  eine  gelatinOse,  ohne  Fftrbung  in  Wasser 
kaum  sichtbare  Masse,  an  deren  Aussenseite  man  als  ausserst 
zartes,  aber  deutlich  sichtbares  Hautchen  die  Cuticula  beob- 
achtet.  Auf  der  Aussenseite  dieser  Cuticula  sieht  man  dann  so- 
wohl  bei  dem  Kelche,  wie  auch  bei  der  Corolla  dieselbe  dCLnne 
Schleimschicht,  welche  auch  vor  der  Schwefelsaure  bei  dem 
Alcoholmaterial  beobachtet  wurde.  In  der  meist  nur  1 — 1J  ft 
dicken  Schleimschicht,  welche  nicht  von  der  Schwefelsaure  zer- 
stOrt  worden  ist  und  kaum  gequollen  scheint,  liegen  zahlreiche 
KOrnchen  und  eine  erhebliche  Zahl  von  Bacillus  ahnlichen  Micro- 
organismen  eingebettet. 
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Diese  Microorganismen  wurden  von  mir  in  alien  lebend  unter- 
suchten  Kelchen  in  erheblicher  Menge  gefunden.  Weil  ich  die- 
selben  meist  in  schleimahnlichen  Colonien  beisanimen  fand ,  und 
weil  es  mir  zugleich  aufgefallen  war,  dass  das  in  den  Blflten- 
kelchen  enthaltene  Wasser  stets  schleimig  war,  suchte  ich  zwi- 
schen  diesen  Colonien  und  dem  Schleimgehalte  einen  Verband. 
Es  scheint  mir  jetzt  jedoch  wahrscheinlicher,  dass  diese  Schleim- 
massen  nicht  von  den  Bacterien,  sonderen  von  der  Corolla- 
und  Kelchepidermis  herriihren. 

Diese  Microorganismen  scheinen  der  Pflanze  nicht  im  gering- 
sten  zu  schaden.  In  keinem  Blfltenkelche  fehlen  sie.  Sie  dringen 
wohl  in  den  mit  Wasser  angefdllten  Hohlraum  durch  die  zwi- 
schen  den  Kelchzipfeln  (siehe  oben)  offen  bleibende  Communi- 
cation mit  der  Aussenluft  ein,  ebenso  wie  dies  far  die  Kelche 
von  Spathodea  campanulata  von  Tredb  angenommen  wurde. 
Ebenso  wie  bei  letzterer  Pflanze  muss  hier  bei  Clerodendron 
Minahassae  an  eine  Art  Symbiose  gedacht  werden.  Welcher  aber 
der  Nutzen,  den  hier  die  Phanerogame  von  den  Microorganis- 
men zieht,  muss  dahin  gestellt  bleiben.  MOglich  ist  es,  dass 
in  dieser  Hinsicht  tlberhaupt  kein  Nutzen  vorliegt. 

In  dem  Alcoholmaterial  lassen  sich  die  Schleimklumpen  mit 
dem  unbewaffneten  Auge  wahrnehmen.  Sie  zeigen  sich  als  stark 
lichtbrechende ,  weissliche,  undurchsichtige  Plattchen  fthnliche 
Sttlcke.  Diese  Sttlcke  bestehen,  wie  starkere  VergrOsserung  lehrt, 
aus  zahllosen  Bacillus  ahnlichen  Microorganismen  und  unregel- 
missig  ausgebildeten  ziemlich  grossen  cystolithenahnlich  aus-  • 
sehenden  Stflcken,  welche  in  einem  wasserhellen  Schleim  ein- 
gebettet  sind.  Einige  Tropfen  Salzsaure  genOgen,  um  diese 
weisslichen,  wahrscheinlich  aus  Calciumcarbonat  bestehenden 
amorphen  Partikel  unter  starkem  Aufbrausen  verschwinden  zu 
lassen.  Kalkoxalatkry stalle ,  wie  ich  sie  in  grosser  Zahl  im 
Kelchparenchym  der  Bliithen  beobachtete  scheinen  in  diesen 
Kalkconcretionen  zu  fehlen.  Weil  nun  aber  angenommen  wer- 
den muss,  dass  das  Calciumcarbonat  dieser  Concretionen  im 
Wasser-Residu  des  Kelchraumes  zugleich  mit  Wasser  (oder  viel- 
leicht   auch   mit  dem   Schleim)  von  den  Kelchhydathoden   in 
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gelOster  Form  ausgeschieden  wurde,  muss  also  vor  dem 
Transport  nach  aussen  eine  Umsetzung  des  Oxalats  in  Carbonat 
innerhalb  des  Kelches  statt  gefunden  haben. 

Das  frisch  gesammelte  Wasser  einiger  Wasserkelche  von 
Clerodendron  Minahassae  wurde  auf  mein  Ersuchen  chemisch 
untersucht.  Dr.  Boorsma  ,  Chef  der  pharmacologischen  Abteilung 
des  botanischen  Gartens  in  Buitenzorg  hatte  die  Gtlte,  es  zu 
untersuchen.  Die  mir  schriftlicb  von  Dr.  Boorsma  mitgeteilten 
Resultate  lasse  ich  hier  ttbersetzt  w6rtlich  folgen: 

„Das  Filtrat  reagirt  deutlich  alcalisch  und  zeigt  eine 
„schwache  Opalescenz.  Nach  Verdunstung  bleiben  0,7  %  feste 
„Stoffe  zuriick,  welche  nur  eine  Spur  Asche  enthalten.  Diese 
„Asche  besteht  aus  Kalium-  und  Calciumcarbonat.  Andere 
„Basen  oder  Sauren  konnten  nicht  gefunden  werden.  Aus  dem 
,  Auf  brausen ,  welche  die  Flttssigkeit  nach  dem  Zusatz  von 
„Saure  zeigt,  muss  gefolgert  werden,  dass  das  Kaliumcarbonat 
„als  solches  ursprdnglich  anwesend  ist,  sodass  hierdurch  die 
„alcalische  Reaction  der  Flttssigkeit  einleuchtend  wird.  Was 
„die  organischen  Theile  des  Verdampfungsrestes  betrifft,  kann 
„nur  mitgetheilt  werden,  dass  dieselben  nicht  eiweissartiger 
„Natur  sind,  sondern  eine  Spur  einer  in  erwarmtem  Alcohol 
„lOslichen  reducirenden  Substanz  enthalten." 


§  2.  Parmentiera  cerifera  Seem. 

Dass  die  Kelche  bei  dieser  Art  auch  Wasser  enthalten, 
wurde  von  Prof.  G.  Kraus  im  Jahre  1894  zuerst  an  einer 
Pflanze  im  botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  entdeckt.  In  dem 
Erganzungsbande  der  Flora  oder  allgemeinen  botanischen  Zei- 
tung  p.  435—437  wurden  von  Kraus  einige  Notizen  iiber  die- 
sen  Fund  publizirt.  Diese  kurzen  Notizen  tragen,  wie  der 
Autor  selbst  angiebt,  nur  einen  vorlaufigen  Character,  weilsie 
ja  hauptsachlich  bezwecken  die  Anfmerksamkeit  kilnftiger  Be- 
sucher  des  Buitenzorger  Gartens  auf  diese  Erscheinung  zu  len- 
ken.  Indessen  enthalten  diese  Notizen  viele  interessante  Be- 
obachtungen. 
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Soweit  ich  dieselben  Beobachtungen  an  der  lebenden  Pflanze 
nicht  auch  gemacht  habe,  werde  ich  dieselben  mit  den  Zeichen 
„  "  citiren. 

Die  nachfolgenden  anatomischen  Untersuchungen  wurden 
an  Alcoholmaterial  gemacht,  das  von  mir  an  derselben 
Pflanze  im  Buitenzorger  Garten  gesammelt  ist,  an  welcher 
Kraus  seine  Beobachtungen  angestellt  hatte.  Ausserdem  wurde 
von  mir  Lebendfarbung  der  Hydathoden  ausgeftthrt. 

Zur  Zeit  (Februar  1896)  als  ich  das  Material  einsammelte, 
trug  der  baumartige  Strauch  alle  Altersstadien  von  BlQthen- 
knospen  und  BlUthen ,  sowie  unreife  Fruchte.  Die  Blttthen  sitzen 
zu  mehreren  kurz  gestielt  an  dem  alten  Holze  und  zwar  fast 
nur  an  den  ftlteren  entblatterten  Aesten,  aber  auch  vereinzelt 
an  dem  oberen  Stammtheil.  Weil  aber  die  Zweigende  ziemlich 
reich  beblftttert  sind,  sitzen  die  Blttthen  wirklich  wie  Kraus 
schon  angiebt  mehr  oder  weniger  vim  Laube  versteckt".  Hier 
haben  wir  also  einen  Gegensatz  zu  den  Fallen ,  wo  die  Wasser- 
kelche  in  terminalen  Blttthenstanden  der  Sonne  exponirt  sind, 
wie  bei  Spathodea  catnpanulata  und  bei  Clerodendron  Minahassae. 

Die  Bliithen  stecken  in  einem  einseitig  aufgeschlitzten  Kelche , 
„zwischem  dem  und  der  Corolla  zu  geeigneter  Zeit  ein  grosser 
heller  Wassertropfen  sitzt,  der  bald  abtropft  und  verschwin- 
det."  Die  Blflthenknospen ,  sowohl  die  ftlteren ,  wie  die  jungen 
(z.  B.  von  4  mm.  Lftnge)  sind  zu  jeder  Zeit  prall  mit  Wasser 
gefttllt. 

Aus  meinen  Figuren  45,  46  und  50  geht  die  eigenthflmliche 
Form  der  Blttthenknospe  hervor.  Bei  sehr  jungen  Knospen  hat 
dieselbe  eine  spindelformige  Gestalt  und  ist  dabei  aber  schna- 
belf6rmig  zugespitzt  und  augenscheinlich ,  aber  in  Wirklichkeit 
nicht,  vollkommen  geschlossen  l).  An  0,005  mm.  dicken  Mikro- 
tomschnitten  war  letzteres  an  weniger  als  5  ram.  langen 
Knospen  leicht  zu  sehen. 


1)  In  Ekglbb  und  Pkantl  1.  c.  sind  dieselben  viel  linger  zugespitzt.  Bei  der  in 
Bnitenzorg  cultivirten  Pflanze  war  aber  bei  so  grossen  Knospen  wie  1.  c.  abgebildet 
die  Spitze  nie  mehr  schnabelfOrmig  aasgezogen. 
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An  Handschnitten  t&uscht  man  sich  aber  leicht  und  meint, 
wie  auch  Kraus  1.  c.  436  angiebt,  es  sei  der  Kelch  von  frflh 
t  auf  ein  „v6llig  geschlossener  KOrper,  an  dem  man  nicht  die 
geringste  Zusammensetzung  aus  Blattern  wahrnimmt."  Es  sind 
im  Qegenteil  sehr  deutliche,  unter  einander  sogar  ganz  frei 
bleibende  Kelchzipfel  vorhanden,  und  Bau  und  Anordnung 
sind  hOchst  interessant.  Eine  nfthere  Betrachtung  der  Kelch- 
spitze  m6ge  daher  hier  am  Platze  sein. 

Betrachtet  man  eine  auf  einander  folgende  Serie  von  5  fi 
dicken  Querschnitten  durch  die  Spitze  eines  ungeiahr  8  mm. 
langen  Kelches ,  so  ergiebt  sich ,  dass  die  scheinbar  geschlossene, 
fast  1  mm.  dicke  schnabelf6rmige  Spitze  an  keiner  Stellevoll- 
kommen  geschlossen  ist ,  sondern  aus  5  ungleich  grossen,  dicken, 
kurzen  Kelchzipfeln  besteht,  welche  klappig  mit  den  Randern 
an  einander  schliessen.  In  Fig.  55  und  59  sind  derartige 
Querschnitte  abgebildet.  In  letzter  Figur  ist  einer  der  unter- 
sten  Schnitte  abgebildet.  In  derselben  ist  nur  noch  ein  Kelch- 
zipfel zu  sehen.  Dieser  untere  Zipfel  ist  an  der  Spitze  in  die 
Breite  gewachsen  und  ist  in  jeder  Hinsicht  mit  einer  der 
TitEUB'schen  „Languettes"  von  Spat  h  ode  a  campanulata  zu  ver- 
gleichen. 

Eine  starkere  VergrOsserung  der  Berflhrungsflachen  der  Kelch- 
zipfel lehrt  (Fig.  58)  besonders  an  etwas  ftlteren  Knospen ,  dass 
die  einzelnen  Zellen  der  Flftchen  durch  starke  faltenfOrmige , 
ungleich  hohe,  in  alteren  Knospen  cuticularisirte  Verdickungen 
einen  zackigen  Umriss  erhalten  und  sich  so  in  einander  f&gen, 
dass  eine  vollstandige  Verzahnung  der  Bftnder  eintritt,  ganz 
ahnlich  wie  an  den  Zahnnahten  der  Schadelknochen.  Und  ahn- 
lich  wie  ich  es  auch  bei  anderen  Wasserkelchen  gefunden  habe. 
Durch  diese  Zahnnahte  und  dadurch ,  dass  die  Kelchzipfel  nicht 
wie  bei  Clerodendron  Minahassae  gerade  BAnder  behalten  haben, 
sondern  durch  ungleiches  Wachsthum  der  KelchrOhre  mehr  oder 
weniger  gedreht  sind,  ist  ein  noch  festerer  Verschluss  herge- 
stellt  wie  dort.  Dieser  Verschluss  mag  wohl  darauf  hinzudeuten 
sein,  dass  es  fttr  die  Pflanze  von  hohem  Gewicht  ist,  dem 
Wasser  in  der  Knospe  den  Austritt  zu  erschweren. 
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Driickt  man  mit  den  Fingern  auf  solche  junge  Knospen, 
dann  gelingt  es  nicht  Washer  aos  der  Spitze  herauszupres- 
sen.  Gerade  durch  den  Druck  legen  sich  die  Zahnnahtwande 
noch  fester  an  einander,  weil  ja  die  Berflhrungsfl&chen  der 
Kelchzipfel  in  Folge  des  ungleichen  Wachsthums  mehr  oder 
weniger  spiralig  angeordnet  sind,  und  ein  seitlich  gegen  die 
unteren  Theile  der  Kelchzipfel  ausgetlbter  Druck  auch  sofort 
ein  krftftigeres  Aneinderdrtlcken  der  oberen  Teile  hervorbringt 
und  somit  den  Verschluss  der  Knospe  bedingt. 

Es  wird  jetzt  wohl  kaum  n6tig  sein  auf  das  Gewicht  folgen- 
der  Bemerkung  Raciborski's  die  Aufmerksamkeit  zu  lenken: 

„Da  wo  es  sich  um  genaue  Ermittlung  der  Verschlussvor- 
richtungen  der  Bltithenknospen  handelt,  liefern  uns  die  Hand- 
schnitte  nur  selten  brauchbare  Resultate;  hftufig  ftlhren  sie 
uns  irre.  Durch  Mikrotomschnitte  kann  man  solche  Ubelst&nde 
vollstftndig  vermeiden." 

Nach  dem  oben  Mitgetheilten  wird  es  deutlich  sein,  warum 
in  dem  nicht  medianen  Lftngsschnitte  Figur  58  nur  ein  Paar 
der  Cuticularzahnnahte  getroffen  wurden. 

Obwohl  nun  also  der  Verschluss  sehr  junger  Knospen  tftuschend 
fest  ist ,  sind  die  Kelchzipfel  an  fast  geOffheten  Knospen  (Fig.  50) 
schon  mit  der  Lupe  zu  sehen.  Und  ein  auf  den  Kelch  seitlich 
ausgetlbter  Druck  lasst  dann ,  wie  man  auch  mit  der  Lupe  schon 
sehen  kann,  Wasser  zwischen  den  Zipfeln  austreten. 

An  der  Aussenseite  ist  der  Kelch  von  Jugend  an  fast  ganz 
nackt ,  nicht  behaart  und  nur  spariich  beschuppt.  In  den  Figuren 
62  und  65  sind  derartige  Schuppen  abgebildet.  Dieselben  werden 
sehr  frtth  angelegt.  Wenigstens  an  kaum  8  mm.  langen  Knospen 
waren  dieselben  schon  zum  grossen  Theile  ohne  plasmatischen 
Inhalt.  Es  sind  also  keine  secernirende ,  sondern  nur  schtltzende 
Trichome.  In  dem  Alcoholmaterial  haben  sich  dieselben  durch 
ihre  strohgelbe  Fftrbung  schon  mit  der  Lupe  gegen  den  schwarz 
gefarbten  Kelch  ab. 

Auf  diese  schwarze  Farbe  des  Kelches  werde  ich  unten  noch 
naher  eingehen. 

Zunachst  verdienen  die  bereits  mit  unbewaffnetem  Auge  als 
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schwarze  Punkte  sichtbaren  Schtlsselnectarien  in  der  oberen 
Halfte  der  Kelchaussenwand  erwahnt  zu  werden.  Der  Bau  der- 
selbeii  ist  charakteristisch  und  phylogenetisch  ausserst  interest 
sant.  Bisher  waren  dieselben  bei  Parmentiera  und  bei  Crescentia  f 
wo  ich  sie  auch  fand  (siehe  hierunter)  nicht  bekannt.  Aber  bei 
einigen  anderen  Bignoniaceae  waren  sie  bereits  aufgefunden.  Ich 
werde  hier  folgen  lassen ,  was  tlber  diese  Nectarien  von  Prof.  K. 
Schumann  in  Engler  und  Prantl  Th.  IV,  Abt.  3  4  p.  195gesagt 
wird:  ^Schtlsselnectarien  sind  ftlr  einige  Gattungen  sehr  charakte- 
ristisch, so  z.  B.  besitzen  sie  uahezu  alle  Arten  der  Gattung  Adeno- 
calymna  und  in  vielen  Fallen  wird  man  unter  Zuhtilfenahme 
anderer  Merkmale  daran  die  Gattung  erkennen ,  doch  sind  auch 
einzelne  Arten  anderer  Gattungen  damit  versehen ,  wie  z.  B. 
Arrabidaea.  Sie  finden  sich  dort  besonders  auf  den  Kelchen,aber 
auch  auf  den  Bracteen  und  Bracteolen  in  der  Form  von  kreis- 
fOrmig  umrissenen ,  schwarzgef&rbten  Vertiefungen.  Den  Blattern 
einzelner  Gattungen  fehlen  sie  ebenfalls  nicht  und  erzeugen  hier , 
bald  von  der  Oberseite  her,  bald  von  der  Unterseite  durch- 
scheinende  Punkte.  Die  Anatomie  weist  den  typischen  Bau  der 
Schttsseldrflsen  auf:  der  vertiefte  Hohlraum  ist  dicht  gedrangt 
erfdllt  von  den  senkrecht  gestellten  secernirenden  Zellgruppen". 
(Schumann  1.  c). 

Zu  dieser  Nectarienbeschreibung ,  welche  auch  fdr  Parmentiera 
und  Crescentia  gilt,  mOgen  nun  noch  folgende  an  genannten 
Pflanzen  angestellten  Beobachtungen  hinzugefflgt  werden. 

Diese  Nectarien  sitzen  bei  beiden  Pflanzen  an  der  Blflthenknospe 
fast  nur  an  der  oberen  Halfte  der  Aussenseite  und  z  war -bei 
Parmentiera  in  viel  geringerer  Zahl  als  bei  Crescentia.  Bei  der 
letzteren  Species  mag  die  Zahl  etwa  15  betragen.  Sie  sind  ziemlich 
unregelmassig  auf  der  Oberflache  vertheilt.  Bei  Parmentiera  war 
die  Farbe  im  Leben,  soweit  ich  mich  erinnere,  kaum  verschieden 
von  der  KelchrOhre,  die  im  Leben  schwarz-violett  ist.  Bei 
Alcoholmaterial  sind  beide  schwarz.  Bei  Crescentia  sind  die  leben- 
den  Blathenknospen  aussen  hell  grttn  und  in  Alcohol  fast  schwarz. 
Im  Leben  sind  die  Nectarien  aber  nicht  schwarz,  sondern  ins 
Graue  spielend.  Bei  Crescentia  wird  bereits  beisehrjungen  Knos- 
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pen  z.  B.  bei  solchen ,  welche  kaura  \  der  vollkommenen  GrOsse 
erreicht  haben,  von  den  Schtlsseldrttsen  flberflflssiger  Saft  aus- 
geschieden,  was  man  leicht  mit  der  Lupe  sehen  kann.  Dieser 
Saft1)  ist  fast  zweifellos  Nectar  und  die  SchHsseldrflsen  von 
Crescentia  und  Parmentiera  extranuptiale  Nectarien.  Bei  erstge- 
nannter  Pflanze  stehen  diese  Nectarien,  wie  icb  mich  durch 
Beobachtung  tlberzeugte  mit  Myrmecophilie  in  Verband ,  insofern 
als  dieselben  sehr  fleissig  von  einer  schwarzen  Ameisenart  be- 
sucht  werden.  Diese  Ameisen  legen  so  viel  Werth  auf  diesen 
Nectarsaft,  dass  sie  sich  kaum  von  mir  verscheuchen  liessen 
und  dennoch,  als  ich  sie  endlich  von  einer  Knospe  verjagt  hatte , 
nachher  sofort  dorthin  zurtickliefen.  Obwohl  nun  die  Sicherheit , 
dass  der  ausgeschiedene  Saft  Zucker  enthalt,  allerdings  erst 
spftter  von  mir  gegeben  werden  kann,  so  ist  jedenfalls  die 
Wahrscheinlichkeit  auf  Grund  dieser  Wahrnehmungen  und  des 
anatomischen  Baues  sehr  gross.  In  wiefern  die  Pflanzen  in  ihrer 
Heimath  Vorteil  aus  diesem  Ameisenbesuch  ziehen,  muss,  solange 
noch  keine  Experimente  vorliegen ,  dahingestellt  bleiben.  In  Java 
sind  beide  Pflanzen  aus  dem  tropischen  Amerika  eingeffthrt  und 
keine  von  beiden  dort  verwildert.  Parmentiera  wachst,  soweit  mir 
bekannt,  nur  im  botanischen  Garten,  wfthrend  Crescentia  besonders 
im  mittleren  und  sfldlichen  Theile  ein  nicht  selten  cultivirtes 
Baumchen  ist. 

Schimper  hat  zuerst  gezeigt ,  was  Belt  und  Drlpino  behauptet, 
aber  keineswegs  experimentell  bewiesen  haben,  nftmlich,  dass 
die  extranuptialen  Nectarien  Lockmittel  fttr  Ameisen  darstellen , 
und  er  hat  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  ihre  grosse  Ver- 
breitung  im  tropischen  und  subtropischen  Amerika  nachgewiesen. 

Die  bereits  von  Belt  und  Delpino  angenommene  Bedeutung 
d.  h.  Schutz  der  Pflanzen  gegen  sch&dliche  Tiere  hat  ebenfalls 
durch  Schimper's  Untersuchungen  besonders  an  Cecropia  und 
Acacia  acrocephala  in  hohem  Masse  an  Wahrscheinlichkeit  zuge- 
nommen.  Nachher  gelang  es  Burck  in  Buitenzorg  durch  Versuche 


1)   Nach  Rtickkebr  in  Buitenzorg  hoffe  ich  diese  Ldcken  am  lebenden  Materials 
auBzufUlleo. 
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ebenfalls  far  einzelne  Pflanzen  des  malayischen  Archipels  in 
schlagender  Weise  diese  Bedeutung  zu  zeigen. 

In  meinen  Figuren  45 — 47,  49a,  494  und  50  sind  einige 
Schtlsselnectarien  von  Parmentiera  in  natflrlicher  GrOsse  und 
schwach  vergrOssert  abgebildet.  In  Fig.  61 ,  63  und  64  findet 
man  Lftngsschnitte  derselben  bei  st&rkerer  VergrGsserung. 

Es  sei  hier  erwahnt ,  dass  alle3 ,  was  jetzt  in  diesen  Paragraphen 
folgt,  ausschliesslich  Parmentiera  gilt.  Crescentia  wird  nachher 
besonders  behandelt  werden. 

Die  Schtlsselnectarien  zeigen,  wie  aus  der  Vergleichung  der 
Figuren  84  und  86  treffend  hervorgeht ,  eine  auffallende  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Corollatrichomen.  Sie  bestehen  aus  einer 
ungeheuer  grossen  Stielzelle  und  etwa  500  dflnn  cylindri- 
schen,  schlauchartigen  KOpfchenzellen.  Letztere  strotzen  von 
Protoplasma  und  besitzen  je  einen  chromatinreichen ,  meist 
rundlichen  Zellkern.  Die  Stielzelle  ist  relativ  nicht  reich  an  Plas- 
ma, besitzt  dagegen  einen  Zellkern,  dessen  Durchmesser  7  mal 
langer  ist,  wie  der  eines  KOpfchenzellenkernes,  und  der  Nucleolus 
ist  allein  fast  so  gross  wie  der  ganze  Kern  dieser  KOpfchenzellen. 
Die  grosse  Stielzelle  enthalt  ausserhalb  des  Plasmas  und  des 
Kernes ,  welche  zusammen  relativ  wenig  Platz  einnehmen ,  fast 
nur  Zellsaffc.  Durch  eine  vergleichende  Betrachtung  des  Alco- 
holmaterials  bekommt  man  den  Eindruck,  dass  diese  Stielzelle 
der  Centralsammelplatz  des  auszuscheidenden  Saftes  ist.  Die 
Ausscheidung  erfolgt  nun  von  den  langgestreckten  KGpfchen- 
zellen.  In  letzteren  fend  ich  nebst  reichlichem  Plasma  und  3^ 
grossem  Zellkern  stets  ziemlich  grosse  Vakuolen.  Einige  Zell- 
schichten,  welche  sich  unmittelbar  unter  der  Stielzelle  befinden, 
zeichnen  sich  vor  den  flbrigen  Zellen  des  Kelches  durch  beson- 
dere  Kleinheit  aus.  Die  Form  derselben  ist  aber  auch  eine 
polyfidrische.  Der  Plasmagehalt  in  diesen  Zellschichten  ist  etwas 
grosser ,  als  der  der  flbrigen  umgebenden  Zellen.  In  den  meisten 
Schnitten  fand  ich  unterhalb  dieser  nicht  scharf  begrenzten 
kleinzelligen  Schicht  Gefitssbflndelendigungen. 

Djie  cylindrischen  KOpfchenzellen  des  Nectariums  stehen  mit 
ihren  Grundflachen  senkrecht  auf  der  ganzen  runden  Oberflache 
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der  Stielzelle  dicht  gedrangt,  ohne  Intercellularr&ume.  Diese 
obere  Wand  der  Stielzelle ,  also  die  Berflhrungsfl&che  zwischen 
der  Sammelzelle  und  den  Secretionszellen ,  wenn  ich  erstere  so 
nennen  darf,  zeigt  sich  nicht  cuticularisirt.  Ganz  anders  ver- 
halt  es  sich  mit  einem  schmalen  Streifen  der  Stielzelle  unmit- 
telbar  am  Fuss  derselben.  Auf  derselben  mtlndet  keine  einzige 
der  cylindrischen  KOpfchenzellen.  Es  zeigt  dieser  bandfOrmige 
Ring  nach  Behandlung  mit  Chlorzinkjod  eine  dunkelbraune 
Fftrbung,  wfthrend  die  ganze  ttbrige  Oberflache  violett  ist.  Ob- 
wohl  nun  dieser  Ring  sich  von  dem  tlbrigen  Theile  der  Stiel- 
zellenwand  schon  durch  seine  chemische  Zusammensetzung,  scharf 
abhebt,  so  ist  dieses  durch  seine  aussergewOhnliche  Dicke  in 
noch  hOherem  Masse  der  Fall.  Zweifellos  wird  durch  diesen  star- 
ken  besonderen  Bau  mechanischen  Principien  nachgestrebt  und 
letztere  in  ausgezeichneter  Weise  erfttllt.  Dieser  verdickte  Ring 
hat  nftmlich  nicht  allein  das  grosse  Gewicht  der  circa  500  mit 
Plasma  und  Zellsaft  gefttllten  KOpfchenzellen  ganz  zu  tragen, 
sondern  muss  auch  bei.  zunehmendem  Turgor  im  Kelchparen- 
chym  dem  seitlich  starken  Drucke  widerstehen,  weil  sonst 
unzeitige  Ausscheidung  des  Wassers  verursacht  und  der  Zugang 
zum  Secretionsapparate  eingeengt  wird.  Was  nun  noch  an  die- 
sem  Nectarium  sehr  merkwtirdig  ist,  ist  dieses,  dass  die  Aus- 
scheidung des  Nectars  quer  durch  eine  gescklossene ,  sich  nicht 
abhebende  und  nicht  zerreissende ,  ziemlich  dicke,  ganz  cuticulari- 
sirte  Membran,  an  welcher  ich  selbst  mit  Immersion  N°  I 
Hartnack  weder  stark  verdtlnnte,  noch  perforirte  Stellen  be- 
merken  konnte,  geschieht.  Diese  Cuticularmembran  htlllt  also 
alle  die  KOpfchenzellen  zusammen  ein.  Dieses  cuticularisirte 
Gebilde  umhallt  aber  nicht  die  secernirenden  KOpfchenzellen , 
wie  bei  den  Hydathoden  von  Clerodendron  MinaAassae,  son- 
dern es  schliesst  diese  Membran  wahrend  der  Secretion  ziem- 
lich eng  an,  und  die  Wande  der  KOpfchenzellen  sind  im 
oberen  Theil  sogar  auch  cutinisirt.  Behandelt  man  Langsschnitte 
der  Nectarien  mit  concentrirter  Sch wefelsaure ,  so  bleibt  die 
ganze  Zellwand  des  grossen  complicirten  Secretionsapparates , 
so  weit  sie  an  die  Atmosphare  grenzt,  ganz  erhalten,  aber  die 
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ganze  Stielzellenwand  wird  mit  Ausnahme  des  Cuticularinges 
vollkommen  zerstOrt.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  unterhalb 
der  Stielzelle  liegenden  kleinen,  sowie  den  abrigen  Kelchparen- 
chym  und  Epidermiszellen  mit  Ausnahme  der  zarten  epidermalen 
Cuticula.  Innerhalb  des  derartig  behandelten  Nectariums  hftngen 
dann  an  der  Innenseite  der  Oberwand  zahlreiche,  nach  unten 
zu  dflnner  werdende ,  fetzenartige  Streifen,  deren  Lftnge  ungef&hr 
der  halben  Lftnge  der  cylindrischen  Kflpfchenzellen  entspricht 
und  unten  an  dem  stark  verdickten  Ring  der  mftchtigen  Stiel- 
zelle siebt  man  dann  als  zartes  Band  die  epidermale  Guticula 
befestigt.  Bei  der  Betrachtung  eines  so  behandelten  Schnittes 
fellt  dann  noch  besonders  auf,  wie  viel  dicker  und  krftftiger 
die  Cuticula  des  secernirenden  Nectariums,  als  diejenige  der 
Epidermis  ist,  wfthrend  man  ja  das  Gegentheil  erwarten  sollte. 

Dieses  erscheint  mir  wichtig,  weil  soweit  meine  Beobachtungen 
reichen,  die  Cuticula  wfthrend  der  Secretion  erhalten  bleibt, 
und  wir  hier  wieder  ein  Beispiel  haben,  wie  flttssiges  Wasser 
quer  durch  ziemlich  dicke,  cuticularisirte  Membranen  ausge- 
schieden  werden  kann.  Die  Cuticula,  durch  welche  die  Nectar- 
secretion  erfolgt,  zeigt  aber  bei  Untersuchung  mit  Immersion 
tupfelartig  verdtlnnte,  aber  nicht  porenartig  perforirte  Stellen, 
wfthrend  alle  flbrigen  cuticularisirten  Wftnde  des  Schtlsselnec- 
tariums  keine  derartig  verdtlnnte  Stellen  aufweisen.  Dieselben 
befinden  sich  also  nur  dort,  wo  die  Membran  den  Nectar  durch- 
lassen  muss. 

Weil  diese  aussen  geschlossenen  Cuticulartdpfelkanftle  bei 
Parmentiera  nur  wenig  abweichen  (nftmlich  etwas  breiter  und 
weniger  zahlreich)  von  denjenigen  in  der  das  Schtlsselnectarium 
von  Crescentia  oben  bedeckenden  Cuticula,  und  weil  ich  von 
letzterer  schOnere  Prftparate  erhalten  hatte,  habe  ich  mich  bei 
der  Abbildung  derselben  auf  Crescentia  beschrftnkt.  Ich  will 
hier  nur  bemerken,  dass  die  letzteren  nach  einem  kaum  0,002  mm. 
dicken  Mikrotomschnitt  gemacht  sind. 

Es  m6ge  hier  bemerkt  werden,  dass  durch  diese  sehr  dicke 
ttlpfelartig  verdtlnnte  MemBran  der  complicirte  zarte  Secre- 
tionsapparat  einerseits   gegen  die    Ameisen,   welche  sich  den 
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Nectar  holen  und  gegen  die  tropische  Sonne,  ausgezeichnet  ge- 
schfltzt  ist ,  andererseits  auch  andere  mechanische  Antbrderungen 
erfttllt ,  (z.  B.  die  starke  Oberflftchenspannung  infolge  des  oben 
verbreiterten  Nectariumbaues)  und  zugleich  jederzeit  durch  die 
conischen  Tttpfelkanale  die  Diffusion  erleichtert  ohne  dadurch  den 
anderen  mechanischen  Anforderungen  der  genannten  Cuticula 
erheblich  zu  schaden. 

Es  muss  hier  noch  erw&hnt  werden,  dass  das  Cytoplasma 
der  Stielzelle  sich  in  einer  eigenthilmlichen  Weise  im  Alcohol 
contrahirt,  namlich  so,  dass  durch  die  obere  Plasmawand  die 
Stielzelle  scheinbar  in  zwei  Theile  geteilt  wird,  wie  dies  in  den 
Figuren  63  und  65  zu  sehen  ist.  Der  Zellkern  liegt  dann  stets 
in  dem  oberen  Theil.  Es  deutet  dies  wohl  darauf  hin ,  dass  die 
intercellularen  Plasmaverbindungen  des  Stielzellenprotoplasmas 
an  der  oberen  Seite  weniger  widerstandsf&hig  sind  und  weniger 
zahlreich,  wie  diejenigen  der  CTnterseite. 

In  den  von  mir  untersuchten  Nectarien  (auf  Blflthenknospen , 
aber  bereits  reichlich  secernirenden)  lag  der  Zellkern  in  der 
Stielzelle  stets  in  dem  protoplasmatischen  Wandbelag  an  dem 
oberen  Theile,  also  am  meisten  in  der  Nfthe  der  secernirenden 
KOpfchenzellen.  In  diesem  relativ  mftchtigen  Zellkern  zieht  die 
auffallende  GrOsse  des  nur  in  Einzahl  vorkommenden  Nucleolus 
die  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Ohne  Tinction  war  der  Nucleolus 
und  die  Kernwand  schon  bei  nur  wenig  starken  VergrOsserungen 
deutlich  zu  sehen.  Das  Kerngerdst  zeigte  sich  dann  nur  in  ein- 
zelnen,  sehr  dtlnnen,  schwach  lichtbrechenden  in  einander  ver- 
schlungenen  Faden,  wfthrend  der  tlbrige  Theil  nur  aus  Zellsaft 
zu  bestehen  schien.  Nach  Tinction  mit  Fuchsin-Jodgrfln  waren 
in  dem  stark  tingirten  Nucleolus  des  abgebildeten  Zellkernes 
einige  grosse  Vakuolen  sichtbar ,  w&hrend  das  fadige  Kerngerttst 
kaum  deutlicher  sichtbar  geworden  und  sich  also  als  sehr  chro- 
matinarm  erwies. 

Das  Kerngertlst  der  secernirenden  KSpfchenzellen  zeigte  sich 
in  demselben  mit  Fuchsin-Jodgrfln  ge&rbten  Schnitte  stets  reich 
an  Chromatin. 

Wir  gehen  jetzt  fiber  zur  Betrachtung  der  Innenwand  dee 
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Kelches;   nachher  zur  Corolla  und  zu  den  Geschlechtsorganen. 

Macht  man  Lftngsschnitte  durch  junge,  mit  Wasser  gefallte 
Bltlthenknospen  (Fig.  51—53)  dann  zeigt  es  sich  zun&chst ,  dass 
die  Corolla  mit  Geschlechtstheilen  beira  Wachsthum  de9  Kelches 
zurttckgeblieben  ist,  und  in  solchen  junge n  Knospen,  wie  sie 
in  Fig.  51  und  52  abgebildet  sind,  noch  nicbt  die  H&lfte  des 
Kelchtubus  haben,  wfthrend  dieselben  in  einer  etwas  ftlteren 
Knospe  (Fig.  53)  ungef&hr  drei  viertel  der  Kelchlftnge  erreicht 
haben.  Das  Zurilckbleiben  im  Wachsthum  ist  beim  Gynaeceum 
am  auffallendsten.  Das  Androcceum  zeigt  eine  relativ  schnelle 
Entwickelung.  Die  Zipfel  der  Blflthenkrone ,  welche  in  nicht  zu 
jungen  Bltlthenknospen ,  z.  B.  in  Fig.  53,  oben  wiederholt  gefaltet 
und  ausserdem  gedreht  sind,  legen  sich  derartig  auf  einander, 
dass  durch  dieselben  mit  der  kurzen  KronrOhre  eine  mehr 
oder  weniger  geschlossene  Dtlte  hergestellt  wird.  Wir  finden 
daher  in  derartigen  Bltlthenknospen  innerhalb  des  sackartig  ge- 
schlossenen  Kelches  eine  wiederum  geschlossene  Rohre,  welch 
letztere  die  Stamina  und  das  Gynaeceum  umgiebt.  Nun  schliesst 
die  dfltenartige  Corolla  nicht  eng  an  die  KelchrOhre  an,  son- 
dern  ist  von  derselben  durch  eine  Wasserschicht  getrennt. 
Folglich  entwickeln  sich  hier  die  Geschlechtstheile  in  einem 
ganz  aussergewdhnlich  gut  gegen  ftussere  Einflflsse  geschatzten 
Raume. 

Eine  Betrachtung  derartiger  Schnitte  lehrt  bei  etwas  stftr- 
kerer  VergrSsserung  Folgende3. 

In  einer  Knospe  wie  Fig.  51  ist  die  game  Innenwand  des 
Kelches  vom  Grunde  der  R6hre  bis  zur  Spitze  (des  Innenwand- 
raumes)  so  dicht  bedeckt  mit  vielzelligen ,  plasmareichen  KOpf- 
chenhaaren ,  dass  dieselben  an  einigen  Stellen  mit  dem  kissen- 
fOrmigen  oberen  Theile  nicht  selten  eng  gegen  einander  anliegen 
und  sogar  einander  halb  verdecken,  wie  es  Fig.  68  zeigt. 

Weil  nun  diese  Trichome  bereits  ausgebildet  sind  in  einer 
Zeit,  in  welcher  die  abrigen  innerhalb  des  Kelches  sich  befin- 
denden  Blathen theile  noch  sehr  klein  sind,  und  weil  der  Verschluss 
der  Epidermis  der  Kelchinnenwand  iiberall  ein  vollkommener 
ist  und  SpaltOffnungen  resp.  Wasserspalten  auf  derselben  ganz 
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fehlen ,  wird  man  gezwungen  die  reichliche  Wasserausscheidung 
innerhalb  des  Kelches  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  diesen 
Trichomen  zuzuschreiben.  Besonders  auch  auf  Grand  der  Ana- 
logic mit  den  anderen  von  mir  untersuchten  Fallen  bei  Pflanzen 
aus  anderen  Verwandschaftskreisen  und  auf  Grand  der  Lebend- 
fkrbung ,  sowie  des  Plasmareichthums  dieser  Trichome,  scheint  es 
mir  erlaubt  dieselben  als  Hydathoden  zu  bezeichnen. 

In  derartigen  jungen  Knospen  fftngt  die  Aussenwand  bald 
an  derartig  gebaute  Trichome  zu  bilden.  Dieselben  sind  aber 
noch  ganz  unentwickelt  zur  Zeit,  wo  die  Kelchinnenwandtri- 
chome  ganz  fertig  sind.  Die  meisten  zeigen  sich  demnach  als 
halbkugelige ,  tlber  die  Epidermis  hervorragende  Gebilde  (Fig. 
82),  welche  ebenso  wie  die  Kelchhydathoden  und  die  Kelch- 
schuppen  aus  einer  einzigen  Epidermiszelle  ihren  Ursprung 
nehmen. 

An  etwas  alteren  Knospen  (Fig.  53)  sind  nun  viele  der 
Corollatrichome ,  welche  ich  aus  gleichen  Grtlnden  wie  oben 
auch  als  Hydathoden  betrachte,  bereits  ganz  entwickelt  (Fig. 
54,  84  und  86),  wfthrend  eine  Anzahl  derselben  erst  eben  an- 
gelegt  sind. 

Die  Vertheilung  dieser  Corollatrichome  ist  sehr  eigenthttmlich. 
Man  findet  dieselben  fast  auf  der  ganzen  ftusseren  Oberflftche 
ziemlich  gleichmftssig  vertheilt.  An  der  unteren  Seite  fehlen  aber 
diese  Trichome  vollstandig  in  einem  Gurtel,  welcher  bei  aus- 
gewachsenen  Knospen  einige  Millimeter  breit  ist.  Dagegen 
findet  man  diese  Trichome  an  der  Krohnen-innenseite  nur  auf 
der  Stelle,  wo  dieselben  an  der  Aussenseite  fehlen.  Sonst  fehlen 
sie  der  Krohne  auf  der  Innenseite  ganz. 

Weder  auf  dem  Gynaeceum ,  noch  auf  dem  Andraeceum  sind 
Trichombildungen  vorhanden. 

Bei  Lebendfftrbung  mit  Methylviolett  zeigten  sich  die  Epi- 
dermiszellen  ungef&rbt,  und  die  meisten,  aber  nicht  alle  Tri- 
chomhydathoden,  mehr  oder  weniger  dunkelviolett.  Eigenthumlich 
war,  dass  einige  der  Hydathoden  ganz  ungefarbt  geblieben 
waren,  und  dass  flberhaupt  die  Intensivitat  der  Farbung  viel 
geringer    war    wie    bei    einigen    anderen    Wasserkelchen  z.  B. 
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Heterophragma  adenophyllum  DC,  wo  ich  auch  Lebendf&rbung  in 
derselben  Weise  ausfflhrte.  Der  Grund  far  das  erschwerte  Ein- 
dringen  des  Farbstoffes  bei  den  Parmentiera-HydaAhoden  liegt 
vielleicht  in  der  Schleimausscheidung ,  welche,  wie  nachher 
unten  hervorgehoben  werden  wird,  hier  relativ  reich  ist.  In- 
folge  dieses  Schleimes,  welcher  beim  vorherigen  Austrocknen 
vor  der  Farbung  auch  an  der  Oberflache  der  Hydathoden  ge- 
haftet  haben  mag,  findet  nun  einerseits  der  beim  Experiment 
erstrebte  Wasserverlust ,  und  andererseits  auch  das  Eindringen 
der  FarbstofflOsung  schwieriger  statt,  wie  z.B.  bei  der  anderen 
genannten  Pflanze ,  wo  die  Hydathoden  nach  der  Lebendfarbung 
alle  ohne  Ausnahme  intensiv  dunkelblau  getarbt  sind,  bei  ganz 
farblos  gebliebener  Epidermis.  Neue  Versuche  sind  aber  noth- 
wendig,  um  fflr  diese  ungleiche  Farbung  Sicherheit  zu  geben. 
Ausgebildete  Hydathoden  sind  etwa  60  ft  und  die  der  Krohne 
115//  lang.  Beide  bestehen  aus  einem  fast  immer  einzelligen 
Stiele  und  einer  grossen  Zahl  KOpfchenzellen ,  welche  zu  einem 
kissenartigen  Gebilde  angeordnet  sind,  Beide  sind  ferner  ganz 
nach  demselben  Typus  gebaut  wie  die  Schuppen  und  die 
Nectarien  auf  der  Kelchaussenwand.  Im  Inhalte  und  in  der 
Function  sind  diese  Trichome  aber  sehr  verschieden.  Wahrend 
die  Stielzelle  bei  den  Schuppen  und  den  Kelchhydathoden 
nicht  auffallend  gross  wird,  ist  sie  bei  den  Corollahydathoden 
sehr  gross  und  bei  den  Nectarien ,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
ganz  aussergewOhnlich  gross.  Und  wahrend  bei  den  Schuppen 
der  protoplasmatische  Inhalt  sammt  den  Kernen  sehr  bald 
nach  ihrer  Ausbildung  ganz  verschwindet ,  enthalten  die  K6pf- 
chenzellen  der  Kelch-  und  Corollahydathoden,  sowie  die  der 
Nectarien  noch  lange  nach  der  Zeit  ihrer  Ausbildung  sehr  viel 
Cytoplasma.  Ausserdem  enthalten  die  ausgebildeten  Trichome 
der  drei  letzten  Categorien  in  den  KOpfchenzellen  mehr  oder 
weniger  grosse  Vakuolen  und  je  einen  relativ  grossen  Zell- 
kern  mit  grossem  Nucleolus,  wahrend  bei  den  ausgebildeten 
Kelchschuppen  beide  ganz  fehlen.  Auch  in  der  Form  und 
Zahl  der  KOpfchenzellen  weisen,  wie  die  Figuren  64,  65, 
76  und  84  zeigen ,  diese  vier  Trichombildungen  Unterschiede  auf. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  25 
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Die  Zahl  der  KOpfchenzellen  betr&gt  bei  den  Kelchschuppen 
zh  15,  bei  den  Kelchhydathoden  20—25,  bei  den  Corollahyda- 
thoden  200  und  bei  einem  Nectarium  sogar  zh  400— 500.  Bei 
den  Nectarien,  den  Corolla-  und  Kelchhydathoden  sind  die 
K6pfchenzellen  mehr  oder  weniger  schlauchfOrmig,  weshalb 
ich  sie  zuweilen  auch  mit  dem  Namen  Schlauchzellen  bezeichnet 
habe.  Dieses  aber  durchaus  nicht  zu  dera  Zwecke  einen  neuen 
Terminus  einzuftlhren,  denn  der  von  Haberlandt  in  seinen 
Hydathodenabhandlungen  gebrauchte  Ausdruck  K6pfchenzellen 
ist  durchaus  gentlgend. 

Speciell  muss  hier  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Lage  der 
Zellkerne  in  den  secernirenden  KOpfchenzellen  und  in  der 
Epidermis  gerichtet  werden.  Dieselben  liegen  sowohl  bei  den 
Kelch-  und  Corollahydathoden ,  als  auch  bei  den  Nectarien 
und  in  der  Epidermis  mehr  oder  weniger  in  der  Mitte  der 
Zellen,  und' z war  ist  die  constante  Lage  in  den  Corollahyda- 
thoden-KOpfchenzellen  (Fig.  84, 86)  und  in  der  Corolla-epidermis 
ganz  auffallend,  denn  dieselben  liegen  so  orientirt,  dass  sie 
zusammen  fast  den  Eindruck  einer  Perlschnurkette  hervorrufen. 
Die  Form  der  Kerne  dieser  KOpfchenzellen  war  in  alien  von 
mir  untersuchten  Blathenknospen ,  also  wfthrend  der  Secretions- 
thatigkeit,  eine  mehr  oder  weniger  abgeflacht  kugelige  oder 
eine  parallelopipedische.  Letztere  Form  war  mehr  vertreten  in 
den  Hydathoden  und  Epidermiszellen  der  Corolle,  erstere  Form 
mehr  in  den  Hydathoden  und  Nectarien  de3  Kelches.  In  den 
K6pfchen-  und  Epidermiszellen  der  Corolle  ist  rings  um  den 
Zellkern  eine  Anhftufung  des  Cytoplasmas,  wfthrend  oberhalb 
und  unterhalb  desselben  je  eine  oder  mehrere  grosse  Va- 
kuolen  liegen.  Die  Plasmaf&den,  welche  von  dem  Kerne  aus- 
gehen  und  denselben  mit  dem  Wandplasma  verbinden ,  fangen 
bei  den  abgeflachten  Zellkernen  vorzugsweise  an  den  Ecken 
derselben  an. 

Die  Gr6sse  der  Nucleolen  in  den  K6pfchenzellen  ist  besonders 
auffallend  in  den  Corollahydathoden  und  in  der  Stielzelle  von 
alien  den  drei  secernirenden  Trichomarten ,  wie  ja  auch  die 
GrOsse  des  Zellkernes  dieser  Stielzellen,  sogar  bei  lftngst  fertig 
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ausgebildeten  Hydathoden  und  Nectarien  im  Vergleiche  zu  den 
Kernen  der  flbrigen  Zellen  ja  tlberhaupt  aussergewOhnlich  ist. 
Allerdings  ist  ja  die  GrOsse  dieser  Stielzellenkerne  im  Ver- 
hftltniss  zur  GrSsse  der  Stielzelle  selbst  nicht  so  besonders 
enorm,  aber  dieses  nirnnit  nach  meiner  Meinung  nicht  hin- 
weg,  dass  diese  von  mir  constatirte  GrOsse  der  Kerne  im 
Allgemeinen  und  der  Nucleolen  im  Besondern  eine  neue  Stiitze 
geben  ftlr  die  bekannte  Auffassung  von  Prof.  Strasburger  be- 
treffs  der  physiologischen  Rolle  des  Nucleolus.  Wie  erheblich 
der  GrOssenunterschied  ist  zwischen  den  Zellkernen  der  palis- 
saden-  oder  schlauchfflrmigen  KOpfchenzellen  mag  ja  daraus 
daraus  hervorgehen,  dass  letztere  nach  meinen  Messungen 
eine  fast  &0-fack  grossere  Oberflache  und  einen  fast  350-/acA 
grosser  en  Inhalt  hat  wie  erstere,  wfthrend  diese  merkwfir- 
digen  Zellenverhftltnisse  bei  Crescentia-N ectaiieii  ungef&hr  die 
selben  sind. 

Die  Lage  der  Zellkerne  in  der  Stielzelle  scheint  nicht  so  con- 
stant zu  sein  wie  bei  den  secernirenden  KOpfchenzellen ,  aber 
insofern  war  auch  hier  eine  Neigung  zur  selben  Lage  bemerkbar , 
indem  ich  den  Zellkern  dort  entweder  der  oberen  oder  der  unteren 
Wand  angeschmiegt ,  im  plasmatischen  Wandbelag  fand  und 
zwar  hftufig ,  entweder  der  Stelle  des  Eintritts  oder  Austrittes  der 
Secretionsflussigkeit  am  n&chsten. 

Merkwtlrdig  ist  die  Cuticularisirung  der  Hydathoden,  auf 
welche  wir  jetzt  etwas  nfther  eingehen  werden. 

L&sst  man  auf  einen  dicken  Lftngsschnitt  (Alcoholmaterial) 
einer  Blflthenknospe  cone.  Schwefelsaure  einwirken,  dann  wird 
die  schwarze  Parbe  der  Protoplasten,  Zellkerne  und  Membranen 
sofort  vernichtet ,  um  einem  gelben  Farbenton  Platz  zu  machen. 
Die  pechschwarze  Farbung  der  Nucleolen  verschwindet  ebenfalls 
ganz.  Zugleich  werden  alle  Zellwftnde  des  Kelches  und  der  Corolla 
sofort  zerst6rt  mit  Ausnahme  der  zarten  epidermalen  Cuticula 
beider,  sowie  mit  Ausnahme  der  Schuppen,  Schtlsselnectarien- 
Hydathoden  und  Spiralgefasse.  Alle  die  genannten  Trichombil- 
dungen  behalten  trotz  stundenlanger  Einwirkung  der  concentrir- 
ten  Schwefelfture  ihre  Form ,  und  eine  Untersuchung  mit  starker 
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VergrOsserung  zeigt  deutlich,  dass  die  Jussenwand  der  Stielzelle 
und  der  KOpfchenzellen  bei  alien  diesen  Trichomen  vollstandig 
erhalten  geblieben  sind.  Die  Innenwande  der  Hydathoden  sind  aber 
vollstandig  zerstfirt.  Mit  den  Nectarien  ist  dieses  nur  zura  Teil 
der  Fall.  Hier  werden  alle  Innenwande  zerstOrt  mit  Ausnahme 
der  oberen  Hftlfte  der  Langs w&nde  der  palissadenformigen  KOpf- 
chenzellen  (siehe  oben).  Bei  dieser  Schwefelsaurebehandlung 
l6sen  sich  die  Kelch-  und  Corollahydathoden  nicht  selten,  selbst 
bei  dem  leisesten  Drucke  auf  das  Deckglas ,  von  der  epidermalen 
Cuticula  los ,  und  man  erhftlt  Bilder  von  den  Hydathoden ,  welche 
auffallend  an  diejenigen  von  Clerodendron  Minakassae  erinnern, 
nftmlich  ein  ftusserst  schweinsblasenahnliches  Gebilde,  dessen 
homogen  erscheinende ,  weder  Tflpfel  noch  Poren  aufweisende 
Wand  so  zart  ist,  dass  es  Mtlhe  kostet  dieselbe  ungefarbt  in 
der  Beobachtungsflflssigkeit  z.  B.  Schwefelsaure  oder  Wasser  bei 
200— 300-facher  VergrOsserung  zu  sehen.  Dadurch  aber,  dass  der 
stark  verdickte  Ring  der  Stielzelle,  welcher,  wenn  ich  mich  so 
ausdrflcken  darf,  den  offenen  Hals  dieser  Schweinsblase  bildet, 
durch  sein  stark  lichtbrechendes  Vermfigen  und  durch  seine 
gelbliche  Fftrbung  sehr  auflEMlt,  findet  man  ira  Beobachtungs- 
tropfen  die  Stelle,  wo  sich  die  losgelOsten  Trichomhydathoden 
befinden,  sehr  leicht  auf.  Far  eine  genauere  Untersuchung  der 
zarten  Blase  empfiehlt  es  sich  die  mit  Schwefelsfture  behandelten 
Schnitte  mit  Wasser  vollstandig  auszuwaschen  und  mit  einer 
wassrigen  LOsung  von  Safranin  oder  Bismarckbraun  zu  f&rben. 
Im  ersteren  Falle  filrbt  sich  die  zarte  Blase,  also  die  erhalten 
gebliebene  Aussenwand  der  HydathodenkOpfchenzellen ,  schwach 
aber  deutlich  kirschroth ,  und  der  Hals  der  Blase,  also  der  verdickte 
Ring  der  Stielzelle ,  dunkelkirschroth.  Bei  der  Farbung  sieht  man , 
wie  zuerst  dieser  verdickte  Ring  bereits  sch6n  roth  ist ,  wenn  die 
Blase  noch  keine  Farbung  angenommen  hat.  Nach  wenigen  Secun- 
den  farbt  sich  dann  aber  auch  die  Blase.  Bei  der  Bismarckbraun- 
tinction  ist  selbstverstandlich  der  Ring  sehr  dunkelbraun,  und 
die  Blase  heller  braun. 

In    den    Figuren    80  und  81   sind  auf  diese   Weise  behan- 
delte    Kelchhydathoden    abgebildet.    Von   den   Corollahydatho- 
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den    bekommt    man    genau  ein  derartiges  Bild,  nur  grosser. 

Mit  Chlorzinkjod  nehmen  alle  diese  den  concentrirten  Schwefel- 
sfture  widerstehenden  Membranen ,  also  auch  die  schweinsblasen- 
fthnlichen  Htlllen ,  in  welchen  die  secernirenden  KOpfchenzellen 
der  Hydathoden  eingeschlossen  sind,  sowie  der  Stielring,  stets 
eine  deutliche  gelbe ,  aber  nie  eine  blaue  Parbe  an.  Diese  gelbe 
Parbe  spielt  bei  dem  verdikten  Stielring  der  Hydathoden  und 
der  Nectarien  ins  brftunliche,  bei  letzteren  ist  dieselbe  nicht 
selten  dunkelgelbbraun.  Diejenigen  Membranen ,  welche  bei  der 
Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsfture  stets  zerst6rt  wer- 
den ,  z.  B.  die  Innenwftnde  der  HydathodenkOpfchenzellen ,  die 
obere  und  untere  Wand  der  Stielzelle ,  der  grOsste  (innere)  Theil 
der  Epidermisaussenwand ,  f&rbten  sich  in  der  ChlorzinkjodlOsung 
violett. 

Lftsst  man  nun  die  Schnitte,  z.  B.  durch  die  Corolla  einer 
Knospe,  mehrere  Tage  in  Eau  de  Javelle  liegen  und  behandelt 
sie  dann  mit  concentrirter  Schwefelsaure ,  so  zeigt  sich  insofern 
ein  Unterschied  zwischen  dem  Resultat  ohne  vorherige  Behand- 
lung mit  Eau  de  Javelle ,  dass  jetzt  auch  das  Cuticularhftutchen 
der  Epidermis  sehr  bald  vernichtet  wird.  Aber  auch  bei  dieser 
Behandlung  waren  die  schweinsblasenahnlichen  Htlllen  trotz  ihrer 
grossen  Zartheit  volfotandig  unversehrt  geblieben. 

Es  geht  nun  aus  diesen  Versuchen  Folgendes  hervor.  Die  Hy- 
dathoden und  Nectarienaussenwande  sind  cuticularisirt ,  und  die 
Secretionsfltissigkeit  muss  also  in  beiden  Fallen  urn  nach  aussen 
zu  treten  durch  die  vollkommen  geschlossene  cuticularisirte 
Membran  hindurch  diffundiren,  denn  in  der  Cuticula  wurden 
weder  Poren ,  noch  nicht-cuticularisirte  Stellen  angetroflfen ,  und 
Abstossung  der  Cuticularhfllle ,  wie  dieselbe  nach  der  Literatur 
z.  B.  bei  verschiedenen  Oel  secernirenden  Trichomen  und  sogar 
auch  bei  einigen  Hydathoden  bekannt  ist,  findet  soweit  meine 
Beobachtungen  reichen ,  wahrend  der  Secretion  bei  Parmentiera- 
Hydathoden  nicht  statt. 

Diese  Cuticularblase  ist  aber  bei  den  Hydathoden,  wie  gesagt, 
ausserst  zart;  bei  ausgewachsenen ,  secernirenden  Corollahyda- 
thoden,  welche  einer  Behandlung  mit  Eau  de  Javelle  und  con- 
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centrirter  Schwefelsfture  unterworfen  waren ,  zeigte  sich  dieselbe 
nur  | — \  ft  dick.  Die  durch  Tiipfelkanale  verdtlnnten  Stellen  der 
Cuticula,  durch  welche  der  Nectar  der  Schfisselnectarien  hin- 
durch  diffundiren  muss,  sind  aber  viel  dicker  und  trotzdem 
zeigt  sich  auch  diese  Cuticula  far  Wasser  (zuckerhaltiges) 
durchl&ssig. 

Auf  diesen  interessanten  Punkt  werde  ich  in  den  allgemeinen 
Betrachtungen  am  Schlusse  dieser  Abhandlung  zurtlckkommen. 
Drei  andere  Punkte  fordern  jetzt  noch  eine  kurze  Besprechung, 
namlich  erstens  einige  anatomische  Eigenthflmlichkeiten  im  Bau 
von  Corolla  und  Kelch ,  welche  sehr  an  die  vieler  Wasserpflanzen 
erinnern  und  welche  auch  gewissermassen  als  Anpassungen  an 
eine  derartige  Lebensweise  aufgefasst  werden  konnen  l) ;  zweitens 
das  Vorkommen  eines  Pilzes  im  Wasser  innerhalb  der  Wasser- 
kelche,  ahnlich  dem  Vorkommen  der  Bacterien  in  den  Wasser- 
kelchen  bei  Clerodendron  Minahassae  und  Spathodea  campanulata ; 
drittens  die  Zusammensetzung  des  vom  Kelche  umschlossenen 
Wassers. 

In  Figur  87  habe  ich  versucht  die  eigenthflmliche,  in  Chlor- 
zinkjod  stark  quellende,  Aussenwand  der  Corollaepidermis  abzu- 
bilden  und  damit  der  grosse  Unterschied  zwischen  den  tlbrigen 
Membranen  deutlich  hervortreten  sollte,  habe  ich  einige  Epider- 
mis- und  Parenchymzellen  der  Corolla,  sowie  einen  Theil  der 
Antherenwand  hinzugefQgt.  In  dieser  nicht  colorirten  Figur  fellt 
diese  Eigenthflmlichkeit  der  Corollaepidermis-aussenwand  nicht 
so  sehr  auf,  wie  in  meinen  Praparaten ,  welche  ich  in  folgender 
Weise  erhalten  habe.  Nach  vielstflndigem  Liegen  in  Chlorzinkjod 
wurde  mit  Wasser  ausgewaschen ,  dann  die  Schnitte  einige 
Stunden  in  sehr  verdflnnte  wftssrige  SafraninlOsung  gelegt ,  dann 
wieder  mit  Wasser  ausgewaschen  und  nun  einige  Minuten  mit 
starker  wftssriger  AnilinblaulOsung  tingirt,  Es  zeigten  sich  jetzt 
die  Membranen  alle  schwach  rosa  geftlrbt ,  und  zwar  die  quellungs- 
fahigen  sehr  stark  gequollen  und  das  Cytoplasma  und  die  Zell- 


1)   Hierauf  worde  ich   von  Prof.   Schimpek  aufmerksam  gemacht,  der  die  Ver- 
schleimuDg  der  Gorollamembran  zuerst  beobaohtete. 
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kerne  dunkelblau.  Ad  derartig  behandelten  Schnitten  fielen  dann 
die  beiden  Aussenwftnde  der  Corolla,  und  zum  Theil  auch  die 
Aussenwand  der  Innenkelchwand ,  sowie  die  Filaraente  (aber 
nicht  die  der  Antheren)  ganz  besonder8  auf  und  zwar  durch  ihr 
eigenthflmliches,  gelatineuses,  durchsichtiges  Aussere,  durch  die 
stattgefundene  starke  Quellung  und  durch  dieschOne,gleichraas- 
sige ,  blassrosa  Farbe.  Zu  gleicher  Zeit  machte  sich  eine  ausserst 
zarte  Schleimschicht ,  welche  hOchst  wahrscheinlich  durch  diese 
Membran  ausgeschieden  war ,  deutlicher  bemerkbar  ala  an  nicht 
tingirten  Schnitten.  Es  waren  namlich  an  dieser  klebrigen 
Schleimschicht  zahlreiche  KOrnchen  haften  geblieben.  Dasselbe 
war,  aber  in  geringerem  Grade  auch  bei  der  zarten  Schleim- 
schicht auf  der  Kelchinnenwand  der  Fall. 

Obwohl  nun  eine  ausserst  zarte  Schleimschicht  nicht  selten 
auch  auf  der  oberen  secernirenden  Flache  der  Hydathoden  von 
rair  wahrgenoramen  wurde ,  und  obwohl  ich  nicht  beweisen  kann , 
dass  die  Schleimausscheidung  ausschliesslich  durch  diese  Aussen- 
wand der  Corolla,  Kelchinnenwand  und  Filamente  stattfindet, 
so  scheint  mir  jedoch  eine  derartige  Arbeitstheilung,  in  welcher 
die  letztgenannten  Zellen  den  Schleim  ausscheiden  und  die 
Hydathoden  das  Wasser,  sehr  wahrscheinlich.  Und  es  wftre  dann 
die  Schleimausscheidung  aufzufassen  als  eine  Erscheinung,  welche 
durch  die  reichliche  Wassersecretion  der  Hydathoden  nothwendig 
geworden  ist.  Wir  hatten  also  hier  die  Schleimausscheidung 
der  Epidermis  als  ein  Schutzmittel  zu  betrachten  gegen  das 
in  die  Epidermis  eindringende,  ausgeschiedene  Hydathodenwasser, 
also  eine  Anpassung  dieser  Bliithentheile  an  das  Leben  im  Wasser. 
Diese  Anpassung,  Schleimausscheidung  namlich,  ist  von  Prof. 
Gokbel  zuerst  bei  zahlreichen  Wasserpflanzen  und  bei  einigen 
in  sehr  feuchten  Gegenden  wachsenden  Landpflanzen  z.  B.  eini- 
gen Lebermoosen,  beobachtet  worden. 

Was  die  Art  des  Schleim-Schutzes  betrifft,  sei  es  mir  ge- 
stattet  die  verschiedenen  Ansichten  von  Goebel  l) ,  Haberlandt 
und  Stahl  mitzutheilen ,  meine  eigene  Ansicht  hinzuzugeiftgen 


1)  I.e.  II,  p.  235. 
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und  einige  aus  Goebels  Pflanzenbiologischen  Schilderungen  ent- 
nommene  Wahrnehmungen  fiber  Schleimausscheidung  als  „Schutz 
gegen  Wasser"  vorauszuschicken.  „Dass  die  submersen  Organe 
nur  eine  dflnne  Cuticula  haben ,  bedarf  kaum  der  Erwfthnung. 
An  ihre  Stelle  tritt  gewissermassen  eine  andere  Bildung,  die 
sich  bei  vielen  Wasserpflanzen  findet,  bisher  aber  sehr  wenig 
beachtet  ist,  nftmlich  die  Schleimbildung  derselben,  wobei  der 
Schleim  als  tFberzug  auf  den  jungen  Theilen  auftritt.  EinenFall 
stellt  Brasenia  peltata  dar.  Die  Blatter  sind  Schwimmblatter  und 
bilden  den  Schleim  nur  auf  der  unteren,  mit  dem  Wasser  in 
Bertthrung  befindlichen  Seite  derselben.  Bei  Blatt-  und  Bliithen- 
stielen  Ubertrifft  er  oft  weit  die  Dicke  derselben." 

Der  Schleim  wird  hier  nach  Goebel  von  Haaren  gebildet. 
Ebenso  wird  der  Schleim  nach  Goebel  bei  Colomba,  IAmnanthe- 
mum,  Victoria  regia  und  anderen  Wasser-  und  Sumpfflanzen  von 
Haaren  ausgeschieden,  die  den  alteren  Theiien  fehlen,  wfthrend 
bei  diesen  alteren  Theilen  die  Aussenwand  der  Epidermis  wieder 
dicker  ist.  „Bei  Meeresalgen  ist  die  Schleimbildung  am  Thal- 
lus  geradezu  Kegel.  Bei  sehr  vielen  Siisswasseralgen  ist  sie  sehr 
allgemein."  ....  »  Anomaclada ,  ein  sfldamerikanisches  Lebermoos 
sondert  so  viel  Schleim  ab ,  dass  sie ,  wie  Spruce  sagt ,  aussieht , 
als  ob  sie  mit  einem  Pinsel  reichlich  mit  Gummi  arabicum 
Hberstrichen  worden  ware. . . .  Es  handelt  sich  bei  der  ausgie- 
bigen  Schleimbildung  von  Anomaclada  nur  um  eine  Steigerung 
eines  bei  Lebermoosen  weit  verbreiteten  Verhaltnisses.  Der 
Vegetationspunkt ,  vielleicht  aller  Lebermoose,  ist  mit  Schleim 
bedeckt,  ebenso  vielfach  die  Geschlechtsorgane ;  ohne  Zweifel 
kommt  dem  Schleim  eine  schiitzende  Function  zu,  auf  deren 
Bedeutung  bei  Besprechung  der  Wasserpflanzen  naher  einzu- 
gehen  sein  wird.  Auch  bei  Farnen  kommt  eine  ahnliche  Schleim- 
bildung wie  bei  Anomaclada  vor.  Ich  (Goebel)  fand  solche  in 
auffallender  Weise  bei  einem,  in  einer  feuchten  Waldschlucht 
auf  Java  wachsenden  Farn,  Nephrodium  stipellatum  Hook.  Die 
jungen  Blatter  sind  hier  mit  einer  2—3  mm.  dicken  Schleim- 
schicht  von  gallertartiger  Consistenz  vOllig  ftberzogen,  die 
offenbar   dieselbe   Function   hat  wie  der   SchleimUberzug   von 
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Jnomaclada"  . . . .  „ Weniger  leicht  ist  es  die  Art  des  (Schleim-) 
Schutzes  genauer  zu  pracisiren.  —  Bei  einigen  Lebermoosen 
glaubte  man  denselben  in  Verhiiiung  gegen  Austrocknen  suchen 
zu  mtlssen.  Dieses  dflrfte  auch  in  Betracht  kommen.  Aber  die 
Vergleichung  mit  den  Wass^rpflanzen  zeigt  ausserdem  offenbar 
auch  das  Gegentheil ,  nftmlich  dass  der  Schutz  gegen  das  Wasser 
beabsicbtigt  wird,  wenn  dieser  Ausdruck  gestattet  ist.  Darauf 
weist  auch  hin,  dass  die  im  Boden  befindlichen  und  dort  mit 
Wasser  in  Bertlbrung  tretenden  Wurzelhaare  der  Landpflanzen 
gleichfalls  eirie  solche  Schleimhfllle  besitzen." 

Stahl  l)  fasst  die  Schleim-  und  Gallertbildung  der  Wasserpflan- 
zen  als  Schutzmittel  gegen  Thierfrass  auf.  Als  solches  kOnnen 
sie  aber  nach  Goebel  und  Haberlandt  nur  als  secundftr  in  Be- 
tracht kommen. 

Raciborski  *)  aussert  sich  fiber  die  Art  des  Schutzes  nicht. 
Er  sagt  nur:  „Bei  den  meisten  Wasserpflanzen  sind  die  jungen 
Blttthenknospen  durch  reichliche  Schleimbildung  geschiitzt.  Nfther 
auf  die  Ausbildung  der  Schleimhaare ,  Schleimdrttsen  und  die 
Schleim  aussondernden  squamulae  intravaginales  werde  ich  hier 
nicht  weiter  eingehen;  dieselbe  ist  bei  den  meisten  der  erwahnten 
Arten  von  Schilling  (Flora  1893)  sehr  ausftlhrlich  beschrieben." 

Mir  erscheint  die  Erklarung  von  Goebel  die  richtige,  insofern 
als  Schutz  gegen  Eindringen  des  Wassers  der  primare  Zweck  der- 
artiger  Schleimbildung  ist,  obwohl  allerdings  in  einigen  Fallen 
der  Schleimttberzug  wohl  auch  einen  Schutz  gegen  Thierfrass 
darstellen  mag.  Letzteres  wird  aber  wohl  nicht  allgemein  sein. 
Und  wenn  ich  versuche  die  Art  des  „  Schutzes  gegen  Wasser" 
genauer  zu  pracisiren ,  so  kommt  es  mir  vor ,  dass  dieser  Schutz 
ein  zweifacher  ist,  namlich  erstens  das  Eindringen  des  Wassers 
als  solches  an  alien  mit  Schleim  bedeckten  Stellen  erschweren 
wird,  damit  die  osmotischen  Verhaltnisse  der  Zellen  nicht  zu 
sehr  gestOrt  werden  und  zweitens  das  Eindringen  des  Wassers 
wegen  der  besonders  in  Sflmpfen  grossen  Sauerstoffarmuth.  Bei 


1)  Pflanzen  und  Schnecken,  Jena  1888,  citirt  nach  Haberlandt  Anat.  1.  c. 

2)  I.e.  p.  191. 


Digitized  by 


Google 


394 

dem  Schleimtlberzug  verschiedener  Sumpfpflanzen  wird  letzterer 
Factor  wohl  der  wichtigste  sein.  TJnd  mit  dieser  Erklftrung  ist 
die  Thatsache  im  Einklange,  dass  die  Dicke  des  Schleimttber- 
zuges  viel  ansehnlicher  ist  in  Wasser,  das  sehr  arm  ist  an 
chemisch  ungebundenem  Sauerstoff,  wie  in  Wasser,  das  viel 
ungebundenen  Sauerstoff  enthftlt.  Jedermann ,  der  Wasserpflanzen 
gesammelt  hat,  wird  diese  Thatsache  aufgefallen  sein. 

Wenn  wir  jetzt  zur  Parmentiera  zurttckkehren ,  so  darf  auch 
ohne  chemische  Analyse  angenommen  werden,  dass  das  von 
den  Hydathoden  ausgeschiedene  Wasser  nur  ausserst  gerioge 
Spuren  oder  tlberhaupt  gar  keinen  ungebundenen  Sauerstoff 
enthftlt ,  weil  ja  schon  auf  seinem  Wege  durch  die  Pflanze  der 
Sauerstoff  far  die  Athmung  verbraucht  sein  wird.  TJnd  in 
Folge  dessen  kann  die  Entwicklung  der  Corolla  in  dem  mit 
Wasser  geftlllten  Raume  als  ein  Analogon  der  Entwicklung 
der  submersen  Theile  einer  Sumpfpflanze  betrachtet  werden. 
Die  Schleimausscheidung  ist  also  eine  Anpassung  der  Blflthen- 
theile  an  eine  Lebensweise  fthnlich  derjenigen  der  Sumpfpflanzen. 

Noch  eine  andere  Anpassung  zeigt  aber  die  Corolla  von 
Parmentiera,  nftmlich  eine  afirenchymatische  Entwicklung  des 
Parenchyms.  Ich  erblicke  nftmlich  in  der  auffallenden  Ausbil- 
dung  grosser  intercellularer  Luftrftume  im  Inneren  der  Corolla 
bei  dieser  Pflanze  ein  Mittel  sich  eine  „innere  Athmosphaere", 
ein  inneres  Sauerstoffreservoir,  zu  bilden ,  wie  dieses  ja  bekannt- 
lich  fast  ausnahmslos  bei  submersen  Wasserpflanzen  und  in 
den  aus  dem  Wasser  hervoragenden  Theilen  der  meisten  Sumpf- 
pflanzen gefunden  wird. 

Allerdings  sind  grosse  Intercellularrftume  auch  fur  einige 
nicht  submerse,  nicht  assimilirende  Pflanzen theile,  speciell  auch 
Corollen  bekannt  und  fttr  diese  Fftlle  ist  der  Zweck  derselben 
ein  anderer,  so  dass  auch  hier  eine  andere  Erklftrung  mOglich 
ist.  Aber  jedenfalls  kann  die  auffallende  Ausbildung  der  inter- 
cellularen  Luftrftume  in  der  Corolla  bei  Parmentiera  nicht  in 
derselben  Weise  erklftrt  werden  wie  man  derartige  Rftume  in 
der  Corolla  einiger  anderer  Pflanzen  erklftrt  hat,  denn  in 
weissen    Blumenblftttern    und    anderen    Schauapparaten    dient 
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nach  Haberlandt  l)  das  System  der  lufterfQllten  Intercellulart 
rftume,  neben  der  Durchlflftung,  auch  einer  rein  biologischen 
Aufgabe,  der  Herstellung  einer  Lockfarbe,  welche  durch  totale 
Reflektion  des  Lichtes  erzielt  wird.  Da  nun  primo  die  Farbe 
der  Corolla  keine  schOn  weisse,  sondern  schmutzigweisse ,  ist, 
und  secundo  gerade  diejenigen  Theile  der  Corolla,  welche  am 
meisten  vom  Kelche  umhflllt,  also  welche  am  wenigsten  sicht- 
bar  sind ,  am  reichsten  mit  den  genannten  lufterfftllten  R&umen 
ausgestattet  sind  und  da  gerade  diese  Theile  den  grOssten  Theil 
ihres  Daseins  vom  Wasser  umgeben  sind,  scheint  mir  bei 
Parmentiera  die  oben  von  mir  angegebene  Erklarung  wahrBchein- 
licher,  als  die  letztgenannte ,  die  ja  ausserdem  far  sich  nicht 
im  Wasser  entwickelnde  Corollen  gegeben  wurde. 

Eine  chemische  Analyse  des  Wassers  von  den  Parmentiera- 
Kelchen  verdanke  ich  wieder  Herrn  Dr.  Boorsma  in  Buitenzorg. 
Vorher  hat  Prof.  G.  Keaus1)  fiber  das  Kelchwasser  wfthrend 
seines  Aufenthaltes  im  botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  einige 
wichtige  Beobachtungen  gemacht,  welche  ich  hier  mittheilen  will. 

„Die  abgesonderte  Flttssigkeit  ist  vOllig  wasserhell  und  gleicht 
ftusserlich  ganz  der  von  Spathodea  campanulata.  Den  Inhalt  der- 
selben  habe  ich  nicht  nfther  untersucht;  nur  das  habe  ich  con- 
statirt,  dass  dieselbe  niemals  alcalisch  reagirt.  Drflckt  man 
aus  dem  angeschnittenen  Schnabel  eines  SpatAodea-Kelchea  einen 
Tropfen  auf  rothes  Lakmuspapier,  so  fiLrbt  sich  dasselbe  sofort 
flberaus  stark  blau.  Das  findet  aber  bei  Parmentiera  zu  keiner 
Zeit  statt ;  ein  Tropfen  aus  dem  sprungreifen  Kelche  zeigt  viel- 
mehr  auf  blauem  Lakmuspapier  rasch  einen  Fleck,  dessen  Cen- 
trum deutlich  roth  ist.  Der  Saft  ist  also  schwach  sauer.  Diese 
saure  Reaction  scheint  erst  allm&hlig  einzutreten.  In  Enospen 
von  17  mm.  Lange  fand  ich  keine  Andeutung  vonROthung;in 
solchen  von  30  mm.  war  sie  schon  deutlich,  in  solchen  von 
35  mm.  v6llig  ausgespi-ochen.  Reactionen  mit  Fehling,  Eisen- 
chlorid,  Diphenylamin  waren  erfolglos." 


1)  1.  c.  Anat.  p.  385. 

2)  1.  c.  p.  436-437. 
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Die  mir  von  Herrn  Dr.  Boorsma  freundlichst  zur  Verfflgung 
gestellten  Notizen  lasse  ich  hier  folgen. 

„Parmentiera  cert/era;  Knospenlange  16 — 28  millimeter;  13 
Sttick  lieferten  1.242  gram  klares  Wasser.  Reaction  ftuszerst 
schwach  alcalisch;  NHS  Entwicklung  bei  Erwftrmung  kaum  wahr- 
nehmbar.  Feste  Stoffe  ±  2.7%  Asche  ±  0.75%.  Das  Uebrige  wie 
in  der  Analyse  von  Nicandra  (siehe  unten).  Ausserdem  konnte 
ich ,  weil  ich  hier  mehr  Wasser  zur  Verf&gung  hatte ,  feststellen , 
dasz  Calcium  anwesend  ist.  Weder  bei  Nicandra  noch  bei  Jua- 
nulloa  wurde  auf  Basen  reagirt." 

Einige  Messungsresultate  m6gen  hier  Platz  finden.  In  Chlor- 
zinkjod  betrflgt  die  Membrandicke  der  Blathenknospenepidermis- 
aussenwand  des  Kelches  2 — 2£  ^ ,  der  Kelchinnenwand  3  p , 
der  beiden  Corollawftnde  nahezu  4  fi  und  von  alien  diesen  Mem- 
branen  die  Cuticula  hOchstens  I — I  fi.  Wenn  dieselben  Theile 
vor  der  Chlorzinkjodbehandlung  gemessen  wurden,  zeigten  nur 
die  nicht  cuticularisirten  Membranschichten  der  Corollamem- 
branen  erheblich  geringere  Dimensionen. 

Zuletzt  noch  einige  Worte  fiber  das  Vorkommen  eines  Pilzes 
im  Wasser  des  Wasserkelches ,  ahnlich  dem  bereits  von  Treub 
fflr  Spathodea  campanulata  und  von  mir  far  Glerodendron  Mina- 
hassae  constatirten  Vorkommen  iainer  Bacterienart.  In  dem 
Wasser  der  Parmentiera-Keiche  iand  ich,  falls  dieselben  keine 
anderen  lebenden  Wesen  enthielten,  eine  Pilzspecies.  Ich  fand 
dieselbe  in  alien  untersuchten  specimina  und  haufig  in  ziemlich 
grosser  Anzahl.  Ich  fand  diese  Piizindividuen  nur  im  Wasser, 
nie  innerhalb  der  Gewebe  und  sehr  haufig  auf  den  Hydathoden. 
Aus  der  flppigen  Entwicklung  dieses  Pilzes  muss  angenommen 
werden ,  dass  mit  dem  ausgeschiedenen  Wasser  auch  organische 
Substanzen  und  nicht  unwahrscheinlich  zuckerartige  Substanzen 
ausgeschieden  werden,  und  da  die  Pilze  sich  besonders  in  der 
Nahe  der  Hydathoden  zahlreich  zeigen,  darf  dasselbe  far  das 
von  den  Hydathoden  ausgeschiedene  Wasser  angenommen  wer- 
den. Und  dieser  Schluss  ist  nun  ganz  im  Einklang  mit  dem 
anatomischen  Bau  der  Kelch-  und  Corollahydathoden.  Denn 
wie  bereits  oben  von  mir  gesagt  wurde,  dass  der  anatomische 
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Bau  der  Nectar  ausscheidenden  Trichome  auf  der  Kelchaussen- 
seite  dem  Baue  der  Hydathoden,  besonders  der  Corollahyda- 
toden  gleichartig  sei ,  in  sofern  als  kaum  ein  anderer  TJnterschied 
zwischeii  beiden  vorliegt,  als  die  Zahl  der  secernirenden 
KOpfchenzellen ,  und  die  GrOsse  der  Stielzelle,  welche  ja  bei 
den  Nectarien  nur  noch  grOssere  Dimensionen  angenommen 
hat,  als  sie  bereits  bei  den  Corollahydathoden  besitzt. 

Wenn  diese  meine  Schlussfolgerungen  richtig  sind ,  so  haben 
wir  bei  Parmentiera  wieder  einen  Fall,  wie  solche  ja  von 
Haberlandt  zuerst  entdeckt  sind. 

Ob  Parmentiera  tlberhaupt  Nutzen  von  dem  Pilzgaste  hat, 
muss  dahingestellt  bleiben.  Der  Gast  scheint  wenigstens  dem 
Wirthe  nicht  zu  schaden. 

Die  genannten  Pilzsprossungen  erinnerten  am  meisten  an 
die  aus  Chlamydosporen  hervorgegangenen  Gebilde,  wenn  die- 
selben  in  einer  NahrlOsung  ausges&et  sind;  es  scheinen  also 
Entwicklungsstadien  eines  Fadenpilzes  zu  sein.  Da  der  Saft 
deutlich  sauer  reagirt  ist  es  nicht  befremdend,  dass  die  Stelle 
der  Bacterien  von  Spathodea  und  Clerodendron  hier  von  einem 
Fadenpilze  eingenommen  wird.  Welcher  Species  jedoch  dieser 
Pilz  angehOrt  ist  mir  nicht  bekannt. 

Als  appendix  mOge  hier  noch  einiges  mitgetheilt  werden  fiber 
die  schwarze  Farbe  der  Membranen  und  des  Zellinhaltes  der  in 
Alcohol  conservirten  Blathenknospen.  Obwohl  nun  das  Auftreten 
einer  schwarzen  Farbung  bei  Pflanzentheilen,  welche  in  Alcohol 
conservirt  sind,  eine  ilberaus  bekannte  Erscheinung  ist  und 
obwohl  ja  auch  allgemein  bekannt  ist,  dass  die  Conservations- 
methode  von  Prof.  Hugo  de  Vries,  wo  dem  Alcohol  vor  dem 
Gebrauche  Salzsfture  zugefiflgt  wird,  sehr  gute  Resultate  liefert, 
so  ist  eine  schwarze  Tinction,  wie  sie  hier  bei  Parmentiera  (in 
nicht  saurem  Alcohol)  auftritt,  nicht  so  bekannt.  Hier  ist  nftm- 
lich  die  Tinction  derartig,  dass  Cytoplasma,  Kerngerttst,  Nu- 
cleolen  und  Membranen  so  verschiedene  Farbendifferenzen  auf- 
weisen,  dass  viele  anatomische  Untersuchungen  des  Materials 
hierdurch  wesentlich  erleichtert  sind.  Alle  Nucleolen  sind  nftmlich 
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pechschwarz  und  treten  daher  auf  dem  dunkelgrau  tingirten 
Kerngerflst  sehr  scharf  hervor ,  besonders  in  den  Corollahydatho- 
den.  In  den  Kelchhydathoden  ist  der  TJnterschied  zwischen  der 
Farbe  des  Kerngerttstes  und  der  des  Nucleolus  nicht  so  deutlich. 
Die  Kerne  der  KOpfchenzellen  sind  nur  in  sehr  jungen  Hyda- 
thoden  zu  seben ,  weil  der  plasmatische  Inhalt  der  etwas  ftlteren 
Kelch-Hydathoden-KOpfchenzellen  auch  fast  schwach  gefftrbt  ist. 
Das  Cytoplasma  von  alien  flbrigen  Zellen  der  Blathenknospen 
zeigt  aber  sonst  eine  hellgraue  Farbe.  Mit  Ausnahme  der  ge- 
nannten  Zellen  von  nicht  sehr  jungen  Kelchhydathoden  sind 
Zellkerne  durch  die  nolens  volens  aufgetretene  Farbung  so  schOn 
tingirt,  dass  man  selbst  keine  schdnere  Farbung  wllnschen 
kdnnte.  wo  es  sich  nur  urn  das  Studium  der  Lage,  GrOsze 
und  Form  der  Zellkerne  und  Nucleolen  handelt.  Von  alien 
Membranen  sind  nur  diejenigen  der  Schuppen  gelb,  alleandere 
schwarz  oder  dunkelgrau.  Bei  Monotropa- Alcohol-Material  scheint 
etwas  ahnliches  vorzukommen.  Die  Differenzirung  ist  dort 
aber  nicht  so  schOn  wie  bei  Pdrmentiera.  Bei  Crescentia  kommt 
aber  die  Farbendifferenzirung  der  Tinction  derjenigen  von  Par- 
mentiera  sehr  nahe. 

Ob  die  Farbung  nach  dem  Einlegen  der  lebenden  Pflanzen- 
theile  in  Alcohol  sofort  oder  erst  nach  drei  Monaten  (Datum 
meiner  Untersuchung)  erfolgt,  habe  ich  beim  Einlegen  nicht 
untersucht.  Nach  Prof.  Steasburger  wird  diese  Fftrbung  viel- 
leicht  durch  einen  gerbstoffartigen  Stoff  verursacht. 

Ich  versuchte  bei  Parmentiera  vergebens  Entftlrbung  hervor- 
zurufen  durch  dreit&gige  Behandlung  mit  Schwefligersfture , 
Salpetersfture ,  verdilnnter  kalter  wassriger  LOsung  von  Kalium- 
hydroxyd  und  Kaliumalcoholat.  Sowohl  ChlorzinkjodlOsung  wie 
auch  cone.  Schwefelsaure  verursachten  sofort  das  Verschwinden 
der  schwarzen  Farbe.  Bei  Crescentia  erhielt  ich  fast  vollstftn- 
diges  Verschwinden  der  schwarzen  Farbung,  nach  dem  ich  die 
Mikrotomschnitte  6  Stunden  in  zh55°C.  warmem  Terpentin 
hatte  liegen  lassen. 
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§3.    Crescentia  Cujete. 

Die  sehr  jungen,  z.  B.  7  mm.  langen  Blflthenknospen  dieses 
amerikanischen ,  auf  Java  haufig  cultivirten,  caulifloren  B&um- 
chens,  enthalten  viel  Wasser,  etwas  ftltere  relativ  weniger. 

Die  Blflthenknospen  entstehen  aus  dem  nackten  Stamme  und 
aus  den  dicken  und  dflnneren  blattlosen  Aesten.  Die  letzteren 
sitzen  ganz  im  Laube  versteckt,  die  ersteren  ganz  ungeschtitzt 
gegen  das  seitlich  einfallende  Sonnenlicht. 

Dass  die  Kelche  von  Crescentia  Wasser  umschliessen  war 
bis  jetzt  unbekannt.  Die  Gattung  gehOrt  mit  Partnentiera  und 
Kigelia,  bei  welcher  ich  auch  wasserhaltige  Kelche  auffand, 
zxx  der  Abtheilung  der  Crescentieae  von  K.  Schumann  in  Engler 
und  Prantl  Natflrliche  Pflanzenfamilien  (Band  IV  %b).  Von 
dem  Kelche  der  Crescentia  wird  I.e.  p.  248  gesagt:  »Kelch  vor 
der  Vollbliithe  geschlossen,  dann  unregelmftssig  aufreissend, 
gespalten  oder  getheilt." 

Drflckt  man  eine  etwa  erbsengrosse  Bliithenknospe  dieser 
Species  zwischen  den  Fingern,  dann  wiedersteht  dieselbe  ziem- 
lich  lange,  um  dann  aber  plOtzlich  oben  aufeuplatzen  und 
einige  Tropfen  klaren  Wassers  hervorspritzen  zu  lassen.  Eine 
derartige  Knospe  hat  eine  fast  kugelige  Gestalt,  aussen  glftn- 
zend  grfln,  unbehaart  und  nur  sehr  spftrlich  mit  mikroskopisch 
kleinen  Schuppen  bedeckt,  welche  ganz  nach  dem  Typus  der 
Parmentiera-Schxxpven  gebaut  sind.  Die  Knospe  zeigt  sich  auf 
L&ngsschnitt  grOsstentheils  hohl,oder  richtiger  ausgedrtlckt,  mit 
Wasser  angefdllt  Die  dicke  lederartig-fleischige  Wand  dieser 
Hohlkugel  wird  von  dem  mftchtig  entwickelten  Kelchtubus 
gebildet.  Die  Zipfel  des  letzteren  sind  fast  mikroskopisch  klein 
geblieben ,  und  mit  den  Rftndern  fast  klappig  an  einander  ge- 
legt.  Diese  R&nder  werden  wie  bei  Parmentiera  und  Clerodendron 
Minaha88ae  von  Zellen  gebildet  deren  Aussenwand  cuticular- 
artige  Falten  zeigt.  Infolge  dessen  hat  man  hier  einen  sol- 
chen  Verschluss  wie  bei  den  soeben  genannten  Pflanzen.  Bei 
Crescentia  zeigt  aber  der  Verschluss  des  mit  Wasser  gefullten 
Hohlraumes  ausserdem  noch  zwei  interessante  Eigenthtimlich- 
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keiten.  Erstens  deutlich  ausgebildete  „Languettes",  wie  sie  von 
Treub  zuerst  in  den  Wasserkelchen  von  Spathodea  campanulata 
entdekt  wurden,  und  zweitens  das  Vorkommen  eines  Pilzhy- 
phengeflechts  in  den  vom  Wasserraurae  nach  aussen  fflhrenden 
spaltenartigen  Kan&len,  welche  sich  zwischen  den  Kelch- 
zipfeln  befinden. 

Bevor  wir  auf  diese  zwei  Details  naher  eingehen  sei  hier 
erwahnt ,  dass  die  Corolla  sammt  den  Geschlechtstheilen  in  sol- 
chen  bereits  7  mm.  langen  Knospen  im  Wachsthum  sehr  hinter 
dem  Kelch  zurdckgeblieben  sind.  Das  Zurttckbleiben  ist  aber 
nicht  so  erheblich  wie  bei  Clerodendron  Minahassae ,  Spathodea 
campanulata  j  Heterophragma  adenophyllum  (siehe  unten)  u,  s.  w.  Das 
Verhaltniss  im  Zurtlckbleiben  erinnert  am  meisten  an  Parmen- 
tiera  und  noch  mehr  wie  dort  muss  hier  angenommen  werden , 
dass  das  vom  Kelche  umschlossene  Wasser  auch  zumTheilvon 
den  Corollatrichomen  ausgeschieden  wird.  Hierauf  kommen 
wir  unten  zurflck. 

Was  die  „LanguettesM  anbetrifffc,  so  hat  Krause  fur  Spathodea 
campanulata  bemerkt,  dass  dieselben  als  Kelchzipfel  anzusehen 
wftren.  Insofern  ist  dieses  auch  richtig,  als  jede  derselben, 
das  untere  resp.  das  innere,  durch  Wachsthum  zungenartig  er- 
breiterte  Ende  eines  Kelchzipfels  darstellt.  Die  „Languettes" 
von  Crescentia  sind  sehr  deutlich  ausgebildet  (Fig.  98),  aber 
nicht  so  gross  wie  bei  Spathodea  campanulata.  Zweifellos  tragen 
sie  aber  sehr  viel  dazu  bei,  das  Ausfliessen  des  Wassers  zu 
verhindern  und  zwar,  wie  oben  angegeben  wurde  dadurch, 
dass  dieselben  ganz  gleichartig  verschliessend  wirken,  wie  die 
Klappenventile  im  Herzvorhofe  verschiedener  Thiere. 

Ausser  diesem  Verschluss  des  unteren  Endes  der  5  nach  aus- 
sen fflhrenden  Spalten,  sind  letztere  bei  sehr  jungen  Knospen 
ausserdem  noch,  wie  gesagt,  durch  Cuticularnahtverschluss 
gegen  Ausfliessen  des  Wassers  gesichert.  TJnd  gleich  als  ob  diese 
prachtvollen  Mittel  noch  nicht  gentlgend  waren,  scheint  stets, 
wenigstens  bei  alteren  Bltlthenknospen  noch  ein  drittes  Mittel 
vorzukommen,  sehr  fthnlich  den  „wattenpropf&hnlichen  Tri- 
chomen,>,  welche  von  Raciborski  bei  Reterophragma  adenophyllum 
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entdeckt  wurden.  Dort  bei  Heterophragma  bildet  die  Pflanze 
am  oberen  Theil  der  Innenwand  des  Wasserkelches  die  watten- 
ahnlichen,  zusammenliegenden  Trichome.  Hier  bei  Crescentia 
scheint  die  Bildung  eines  derartigen  „wattenahnlichen  Propfes" 
einem  Fadenpilze  iibertragen  zu  sein.  Es  kOnnte  sein ,  dass  hier 
eine  Art  Symbiose  vorliegt ,  wobei  der  Gast  als  Lohn  die  orga- 
nischen,  im  Kelchwasser  befindlichen,  von  dem  Wirthe  zur 
Verfttgung  gestellten  Nahrstoflfe  erhftlt ,  wfthrend  letzterer  nicht 
allein  keinen  Nachtheil  von  dem  Gaste  zu  empfinden  scheint, 
sondern  durch  denselben  gegen  Wasserverlust  aus  der  Knospe 
besser  geschtttzt  ist.  In  Fig.  98  sind  die  Hyphengeflechte ,  wie 
sie  als  pinselartige  Bflschel  aus  den  engen  Spalten  zwischen 
den  Kelchzipfeln  resp.  zwischen  den  Languettes  austreten  ange- 
deutet.  In  Alcoholmaterial  heben  die  Pilzhyphen  sich  selbst  ohne 
Tinction  gegen  das  umgebende  Crescentia-Qewebe  scharf  ab; 
besonders  auf  Querschnitten  der  Blflthenknospenspitze  ist  dieses 
auffallend.  Alle  Lflcken  zwischen  den  Kelchzipfeln  sind  dort  mit 
den  zu  einem  pseudoparenchymatischen  Gewebe  eng  verfloch- 
tenen  Pilzhyphen  angeftlllt,  und  dieses  Pilzparenchym  ist  ge- 
wissermassen  mit  Gewalt  bis  in  die  Kelchzipfelecke  eingekeilt. 
Weil  das  Pilzgewebe  sehr  kleinzellig  und  in  dem  Alcoholmate- 
rial schmutzig  gelatineus  weiss  ist,  wfthrend  die  Kelchzipfel- *) 
Zellwftnde  sammt  Inhalt  gelb  aussehen,  sind  die  Grenzen  von 
Wirth  und  Gast  sehr  scharf  zu  sehen.  In  den  Fig.  91  und  91a 
sind  zwei  derartige  Querschnitte  abgebildet. 

Ob  in  diesem  Falle  wirklich  Symbiose  vorliegt,  mit  Nutzen 
far  beide  Part^ien ,  muss  dahin  gestellt  bleiben.  Jedenfalls  aber 
schadet  der  Pilz  der  Crescentia  nicht.  In  alien  von  mir  unter- 
suchten  Knospen  fend  ich  ihn.  Und  an  Ort  und  Stelle  in  Bui- 
tenzorg  konnte  ich  mich  flberzeugen,  dass,  obwohl  die  Zahl 
der  zu  gleicher  Zeit  sich  bildenden  Blathenknospen  an  jeder 
Pflanze  nur  eine  sehr  geringe  ist ,  trotzdem  an  jeder  Pflanze 
im  Verh&ltniss  zu  der  geringen  Bltlthenknospenzahl  eine  Anzahl 
geOflheter  Blathen  und  junger  Frtlchte  stets  beobachtet  werden 


1)  Nach  6-8ttlndigem  Aafhellen  in  warmem  Terpen  tin. 
Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  26 
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konnte.  Der  Kelch  ist  an  der  Innenseite  und  die  Corolla  bei- 
derseits,  fast  flberall,  mit  zahlreichen  kurzgestielten  kissenfor- 
migen  Trichomen  bedeckt,  welche  im  Bau  so  ganz  an  die 
Hydathoden  von  Parmentiera  erinnern ,  dass  ich  es  fttr  unnOthig 
hielt,  dieselben  ftlr  Crescentia  wieder  abzubilden.  Bei  Crescentia 
sind  die  Corollatrichome  aber  im  Durchmesser  fast  5  mal  grosser , 
wie  die  Kelchhydathoden.  Ausserdem  ist  in  alteren  Knospen 
die  Zahl  der  Corollahydathoden  nach  meiner  Schfttzung  im 
Ganzen  grosser  und  die  Gesamtzahl  ihrer  secernirenden  KOpf- 
chenzellen  ttberwiegend  grosser  wie  diejenige  des  Kelches.  Aus- 
serdem scheint  mir  aus  der  vergleichenden  TJntersuchung  sehr 
jflnger  und  fast  ausgebildeter  Knospen  hervorzugehen ,  dass 
in  den  j  tings  ten  Knospen  hauptsftchlich  oder  ausschliesslich  die 
Kelchhydathoden  das  Wasser  ausscheiden ,  wahrend  in  fast  ge- 
Oflfheten  Knospen  die  Rolle  der  Secretion  fast  ganz  den  Corolla- 
hydathoden ttbertragen  ist.  An  grossen  und  ausgebildeten  Knos- 
pen konnte  ich  an  der  Corolla ,  und  zwar  am  Grande  des  Tubus 
stets  eine  reichliche  Neubildung  von  Hydathoden  wahrnehmen, 
wfthrend  solches  bereits  bei  nur  halb  ausgewachsenen  Knospen 
mit  den  Kelchhydathoden  nicht  stattfindet.  Dieselben  sind  be- 
reits alle  ausgebildet,  wenn  die  Corolla  erst  eben  sich  zu  ent- 
wickeln  anf&ngt. 

Die  merkwtlrdigen  Schflsselnectarien  sind  bereits  oben  bei 
Parmentiera  behandelt.  Der  Bau  derselben  ist  bei  Crescentia  dem- 
jenigen  von  Parmentiera  so  sehr  gleich ,  dass  ich  auf  die  Abbil- 
dungen  far  Parmentiera  hinweisen  kann.  Die  Figuren  92  und  93 
zeigen  ausserdem  noch  die  Tflpfelkanale  in  der  Cuticula,  durch 
welche  die  Secretion  des  Nectariums  stattfindet.  Und  Fig.  94a 
zeigt  einen  Nectarium-Langsschnitt  dessen  Zellinhalt  mit  Eau 
de  Javelle  entfernt  worden  ist ,  nach  Behandlung  mit  cone.  Schwe- 
felsaure.  Ober-  und  Unterwand  der  machtigen  Stielzelle  sind 
ganz  vernichtet ,  ebenso  wie  der  untere  Theil  der  dflnn-cylindri- 
schen  Secretionszellen  und  wie  das  ganze  Kelchparenchym.  Es 
widerstehen  nur  die  folgenden  Membranen:  das  zarte  nur  1  p 
messende  Cuticulahautchen  der  Epidermis,  die  2 — 2 J  fi  dicke 
und   nur   oben   getttpfelte   Cuticula,  welche  die  secernirenden 
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KOpfchenzellen  als  eine  ffeschlossene  Hfllle  umgiebt,  der  stark 
verdickte  4t  fi  dicke  Cuticularring  am  Grunde  der  Stielzelle, 
sowie  die  obere  Halfte  der  Membranen  der  Secretionszellen. 

Andere  Trichome,  wie  die  oben  genannten  plasmareichen 
drtlsenahnlichen  KOpfchenhaare ,  werden  weder  auf  der  Corolla , 
noch  auf  der  Kelchinnenwand  gefunden.  Eigenthtlmlich  ist ,  dass 
auf  der  Corolla  nur  dort  an  der  Innenseite  die  KOpfchenhyda- 
thoden  fehlen,  wo  die  Stamina  inserirt  sind. 

Die  Wassersecretion  der  Kelch-  und  Corollahydathoden  findet 
auch  hier  bei  Crescentia  wieder  quer  durch  eine  zwar  sehr 
zarte  (hOchstens  1— {  fi  dicke)  aber  wahrend  der  Secretion  nicht 
abgeworfene,  homogen  aussehende,  vollkommen  geschlossene 
schweinsblasenahnliche  cuticularisirte  Htllle  statt,  welche  die 
Secretionszellen  sackartig  umhtlllt ,  und  welche  unten  auf  der 
grossen  mit  starkem  Cuticularring  versehenen  Stielzelle  aufsitzt. 

Oberflachenschnitte  der  Corolla  liefern  nach  8-tagigem  Liegen 
in  Eau  de  Javelle  bei  Behandlung  mit  Chlorzinkjod  sehr  in- 
structive Praeparate.  Durch  die  schOn  gelb  gef&rbte  durchsichtige 
Cuticularhtllle  sieht  man  die  rein-violetten  KOpfchenzellen  deut- 
lich  hindurch ,  und  bei  geanderter  Einstellung  der  Micrometer- 
schraube  sieht  man  dann  auch  den  dunkel  braungelb  gef&rbten 
Cuticularring  der  Stielzelle  hindurch  schimmern,  denn  die  cel- 
lulosen  Wande  der  Hydathoden-KOpfchenzellen  sind  auch  aus- 
serst  zart  und  durchsichtig.  Bei  leisestem  Druck  auf  das  Deck- 
glas  wird  die  Hydathode  unten  am  Cuticularring  von  der 
Epidermis  losgerissen. 

Die  obigen ,  8  Tage  mit  Eau  de  Javelle  behandelten  Schnitte 
zeigen  bei  Behandlung  mit  cone.  Schwefelsaure  in  sofern  hier 
ein  interessantes  Verhalten ,  als  das  Cuticularhautchen  der  Epi- 
dermis fast  sofort  vernichtet  wird,  wahrend  die  Cuticularhttlle 
der  Hydathode  ganz  intact  geblieben  ist.  Letzteres  zeigt  sich 
besonders  schOn ,  wenn  man  das  Praparat  auf  dem  Objecttrager 
auswascht  und  dann  verddnnte  wassrige  Safraninl6sung  hinzu- 
f&gt.  Das  infolge  des  Deckglasdruckes  hie  und  da  faltenbildende , 
schweinsblasenartige  Gebilde  zeigt  sich  httbsch  kirschrot  gefarbt. 
Zuerst  und  nachher  am  dunkelsten  tingirt  sich  der  dicke  Cuti- 
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cularring  der  Stielzelle ,  sehr  deutlich  roth  aber  auch  die  zarte , 
auch  ganz  intact  gebliebene  Cuticularhalle  der  KOpfchenzellen. 

Zum  Vergleich  mOge  hier  citirt  werden,  was  Prof.  Haber- 
landt  !)  aber  die  far  Wasser  permeabele  Cuticula  der  Laub- 
blatt-Hydathoden  von  Bignonia  brasiliensis  Lam.  mittheilt. 

„Etwas  eingehender  habe  ich  mich  bei  dieser  Pfl&nze  mit  der 
Beschaffenheit  der  far  Wasser  permeabelen  Aussenwftnde  der 
Schuppen(-hydathode)  beschaftigt.  Zunftchst  konnte  festgestellt 
werden,  dass  die  Cuticula,  welche  die  Schuppe  aberzieht,  die 
Farbenreactionen  und  Functionseigenthamlichkeiten  der  gewOhn- 
lichen  Cuticula  zeigt.  Nach  Behandlung  mit  cone.  Schwefelsfture 
ldste  sich  die  Cuticula  der  Epidermis  sammt  der  cutinisirten 
Aussenwand  des  Stieles  und  der  Cuticula  der  Schuppe  von  dem 
verquellenden  Gewebe  ab.  Nach  erfolgtem  Auswaschen  farbte 
sich  die  Cuticula  der  Epidermis  wie  der  Schuppe  mit  Safranin 
in  50%  Alcohol  roth.  Ebenso  nach  24  standigem  Verweilen  in 
alcoholischer  Alcannatinctur.  Wenn  die  aus  Alcoholmaterial  an- 
gefertigten  Schnitte  direct  mit  Schwefelsfture  behandelt  wurden , 
so  blieb  die  Cuticula  der  Schuppe  gerade  so  ungelOst  zurack, 
wie  jene  der  Epidermis.  Wenn  aber  die  Schnitte  vorher  einige 
Tage  lang  in  der  Javelle'schen  Lauge  lagen,  dann  wurde  die 
Cuticula  der  Schuppen  gelOst,  wobei  die  LOsung  am  Scheitel 
begann  und  successive  gegen  den  Rand  zu  fortschritt.  Die  Cu- 
ticula der  Epidermis  blieb  nach  wie  vor  ungelOst.  Aus  dieser 
Thatsache  geht  hervor,  dass  die  Cuticula  der  Schuppe  in  chemischer 
Hinsicht*)  doch  ein  von  der  gew6hnlichen  Cuticula  abweichendes 
Verhalten  zeigt ,  womit  wohl  ihre  erhOhte  Permeabilitftt  f&r 
Wasser  zusammenhangt.  Worin  dieser  TJnterschied  aber  besteht, 
vermag  ich  allerdings  nicht  anzugeben." 

Aus  diesem  verschiedenen  Verhalten  der  epidermalen  und 
Hydathodencuticula  cone.  Schwefelsfture  gegenaber  schliesst  also 
Habbrlandt  auf  eine  verschiedene  chemische  Zusammensetzung. 
Obwohl  nun  in  unserem  Experimente  gerade  die  Hydathodecuti- 


1)  Haberlandt.  Sitz  p.  41 

2)  Die  Cursivirung  iat  ?on  mir. 
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cula  die  am  meisten  widerstandsf&hige  ist,  wftre  auch  hier 
vielleicht  derselbe  Schluss  erlaubt. 

Eine  nahere  Betrachtung  der  Corolla  lehrt,  dass  dieselbe  in 
jflngeren  Blathenknospen  aussen  so  dicht  besetzt  ist  mit  den 
mehrgenannten ,  grossen  kissenfOrmigen  Hydathoden,  dass  die 
Epidermis  kaum  zu  sehen  ist.  Innen  trftgt  die  Corolla  nur  an 
einzelnen  Stellen  Hydathoden.  Der  Bau  und  die  GrOsse  der 
letzteren  ist  aber  derjenigen  der  Aussenseite  gleich. 

SpaltOffnungen  fehlen  sowohl  der  Corolla ,  als  auch  der  Innen- 
seite  der  Kelchwand.  Wasserspalten  fehlen  dort  ebenfalls.  Die 
Lebendfarbung  mit  Methylenviolett  ergiebt,  dass  nur  die  Hyda- 
thoden den  Farbstoff  aufnehmen,  und  zwar  zeigt  sich  dabei 
eine  Verschiedenheit  bei  sehr  jungen  Bltlthenknospen  und  alte- 
ren.  Meiner  am  4.  April  1896  in  Buitenzorg  gemachten  Notiz 
entnehme  ich  Folgendes :  Junge  Blflthenknospe  seitlich  mit  einem 
Messer  geOffhet,  das  darin  enthaltene  Wasser  ausgegossen  und 
das  Kelchinnere  mit  sublimathaltigem  Alcohol  ausgesptllt,  dann 
kurze  Zeit  austrocknen  lassen  und  dann  12  Stunden  in  sehr 
verdtlnnter  wassriger  MethylviolettlOsung  liegen  lassen.  Auf 
Flachenschnitten  der  Kelchinnenwand  zeigten  sich  die  Epider- 
miszellen  gam  ungefarbt  und  die  KOpfchenhydathoden  alle  fast 
dunkel  violett  gefibrbt  (ohne  Niederschlag).  Derselbe  Versuch  mit 
einem  gleichalten  Kelche,  aber  ohne  Aussptllen  des  Inneren 
mit  Sublimat- Alcohol ,  lieferte  dasselbe  Resultat,  nur  war  die 
Farbe  der  Hydathoden  nicht  so  dunkel;  es  blieben  aber  auch 
hier  die  Epidermiszellen  fast  ganz  ungefllrbt.  Derartige  Lebend- 
fiLrbung  (also  Sublimat)  bei  einer  alteren  Knospe  ftlhrte  zu 
dem  Resultate,  dass  die  Corollahydathoden  sich  deutlicher  ge- 
ferbt  zeigten,  wie  die  Kelchhydathoden. 

Eine  20  mm.  lange  Blttthenknospe  enthalt  nur  Spuren  von 
Wasser  im  Inneren.  Dieselbe  war  noch  vollstandig  geschlossen , 
aber  die  Nectarien  auf  der  Aussenwand  wurden  schon  lebhaft 
von  einer  Ameisenart  besucht,  secernirten  also  vor  dem  Off- 
nen  der  Knospe. 

Zuletzt  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  bei  den  Kelchhydathoden 
im  Gegensatz  von  Parmentiera  und  Clerodendron  Minahawae  bei 
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Crescentia  nicht  nur  die  Aussenwand  der  Stielzelle  cuticulari- 
sirt  ist,  sondern  dass  solches  auch  mit  der  oberen  Wand  oder 
wenigstens  mit  dem  grOssten  Teil  derselben  der  Fall  ist. 

Auch  bei  Crescentia  gehen,  wie  bei  Parmentiera  die  Kelch- 
und  Corollahydathoden  und  die  Kelchschuppen  und  h6chst 
wahrscheinlich  auch  die  Schflsselnectarien  aus  einer  einzigen 
Epidermiszelle  hervor.  Und  wie  bei  Parmentiera  hat  jede  Stiel- 
zelle der  Hydathoden  und  der  Nectarien  Anschluss  an  eine 
grosse  Zahl,  zuweilen  bis  100  Epidermiszellen. 

Zwischen  Kelch  und  Corolla  beobachtet  man  wie  bei  Par- 
mentiera kleine  Chlamydosporensprossungen  fthnliche  Pilzindivi- 
duen.  Ob  letztere  in  genetischem  Zusammenhang  stehen  mit 
den  oben  genannten  in  die  Kelchhdhle  eindringenden  Pilzhy- 
phen,  habe  ich  nicht  entscheiden  kOnnen.  Unwahrscheinlich 
scheint  mir  letzteres  aber  nicht. 

Das  Vorkommen  dieses  saprophytischen  Pilzes  in  dem  vom 
Kelch  umschlossenen  Wasser  ist  in  sofern  sehr  interessant  als 
es  uns  auch  ohne  chemische  Analyse  Sicherheit  giebt,  dass 
mit  dem  Wasser  auch  organische  und  nicht  unwahrscheinlich 
zuckerartige  Verbindungen  zugleich  ausgeschieden  werden.  Und 
dieses  ist  wieder  interessant ,  indem  es  die  bereits  sehr  schmale 
Kluft  zwischen  Nectarium  und  Hydathode  noch  geringermacht, 
weil  wir  ja  hier  wieder  Gebilde,  Zellen  resp.  Zellgruppen  vor 
uns  haben,  welche  zwar  hauptsftchlich  Wasser  ausscheiden 
also  Hydathodennatur  haben,  aber  zugleich  auch  winzige 
Mengen  organischer  Substanzen  ausscheiden  und  dadurch  necta- 
riumartige  Eigenschaften  zeigen.  Ist  ja  doch  der  einzige  Unter- 
schied  zwischen  Nectarium  und  Hydathode,  dass  nur  ersteres 
Zucker  +  Wasser  -f  anorganische  Salze  ausscheidet  und  letzteres 
nur  Wasser  und  anorganische  Salze. 

Dass  der  Gehalt  anorganischer  Substanz  im  Kelchwasser  nur 
ausserst  gering  sein  kann ,  darf  wohl  daraus  geschlossen  wer- 
den, dass  sonst  der  Pilz  im  Inneren  des  Kelchraumes  viel 
ftppiger  wachsen  wflrde.  Die  sich  im  Wasser  entwickelnde 
Corolla  nimmt  hier  bei  Crescentia  eine  noch  schOnere  Wasser- 
pflanzenstructur    an,    wie    bei   Parmentiera.    Die   Kronenrdhre 
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wird  bei  Crescentia  bis  \\  mm.  dick  und  ist  dabei  ganz 
schwammig  wie  ein  Nymphaeenstengel.  Der  anatomische  Bau 
des  Inneren  zeigfc  dann  ganz  das  Bild  ernes  aerenchymatischen 
Gewebes ,  wie  es  z.  B.  von  Schenck  *)  fdr  Caperonia  abgebildet  ist. 


§4.   KlGEUA   PINNATA. 

Dass  die  Knospen  dieser  Species  zu  den  „Wasserkelchen" 
gerechnet  werden  mtlssen,  im  Inneren  also  fltlssiges  Wasser 
enthalten ,  fand  ich  zuerst  im  Buitenzorger  Botanischen  Garten. 

Ueber  Kigelia  pinnata  wird  in  Koorders  und  Valeton  *)  Fol- 
gendes  mitgetbeilt:  „In  Afrika  einheimischer ,  im  Malayischen 
Archipel  nur  hier  und  dort  in  Gftrten  von  Europftern  und 
Parkanlagen,  sowie  im  Botanischen  Garten  von  Buitenzorg 
angepflanzter  ziemlich  dicker  Baum  mit  hOchsteigenthttmlichen 
Friichten,  nach  welchen  Kigelia  in  Indien  von  den  Europftern 
hftufig  Wurstenbaum  genannt  wird."  Die  bis  tlber  Meter  langen 
Blflthenst&nde  hftngen  in  grosser  Zahl  von  den  armdicken, 
entblfttterten  Zweigen  herunter,  entspringen  also  wohl  dem 
alten  Holze  und  sind  zwar  ramiflor,  aber  nicht  echt  cauliflor, 
wie  zuweilen  in  der  Literatur  erwahnt  worden  ist.  Wenigstens 
sah  ich  bei  den  in  Java  gepflanzten  Bftumen  dieser  Species  nie 
Bltlthenst&nde  aus  dem  Hauptstamm  hervorgehen. 

Weil  der  Baum  wfthrend  seiner  Bltlthezeit  in  vollem  Laube 
steht,  sind  die  Blflthenknospen  durch  das  Laub  gegen  directe 
Insolation  in  den  wftrmsten  Mittagstunden  geschdtzt,  jedoch 
derselben  in  den  Vormittag-  und  Nachmittagstunden  exponirt. 
Die  Bracteen  sind  sehr  klein  und  hinfellig,  schatzen  die 
Knospen  also  nur  in  ftuhester  Jugend  und  dann  noch  unvoll- 
stftndig  und  spftter  gar  nicht  mehr. 

Die  Untersuchung  einer  \\  mm.  langen  Bltlthenknospe  aus 
Alcoholmaterial  ergiebt  Folgendes. 


1)  Afirenchym  Taf.  27.  Fig.  33. 

2)  l.o.  p.  65. 
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Die  Pedicellus  ist  1  mm.  lang  und  mit  2  kurzen  Bracteae 
versehen.  Die  Knospe  hat  eine  eiformige  Gestalt  mit  5  starken 
Langsrippen  und  schiefer,  gebogener  Spitze.  Sie  enthftlt  im  In- 
neren  einen  Hohlraum,  welcher  zum  Theil  mit  Wasser  gefdllt 
ist.  Sie  besteht  aus  dem  fleischigen  Kelchtubus  auf  welchem 
die  5,  nur  mit  der  Lupe  sichtbaren  kleinenKelchzipfe^inserirt 
sind.  Diese  Zipfel  zeigen  weder  Zellnaht  noch  Cuticularnaht 
noch  Languettes.  Der  Verschluss  des  vom  Kelch  umschlossenen 
Hohlraumes  ist  hier  nur  durch  Aneinanderlegen  der  einwftrts 
gekrflmmten  Zipfel  hergestellt.  Durch  Schleim  scheint  jedoch 
der  Verschluss  erhOht  zu  werden.  Wenigstens  fand  ich  bei 
Alcoholmaterial  die  Oeffhung  der  KelchhOhle  ftlterer  Knospen 
stets  an  der  Aussenseite  durch  eingetrocknete  Schleimmassen 
verschlossen.  Beim  lebenden  Material  habe  ich  jedoch  hierauf 
noch  nicht  Acht  gegeben.  Im  Grande  der  KelchhOhle  bemerkt 
man  die  bereits  grossen  Antheren  und  das  grosse  Ovarium, 
von  der  noch  nicht  rOhrenartig  geschlossenen ,  noch  zarten  Co- 
rolla umgeben.  Weder  die  Corolla  noch  die  Geschlechtsorgane 
besitzen  hier  Trichome,  wfthrend  in  ftlteren  Knospen  solches 
bei  der  Corolla  wohl  der  Fall  ist.  Der  Kelch  ist  jedoch  schon 
jetzt  auf  seiner  ganzen  Oberflftche  mit  KOpfchenhaaren  dicht 
bedeckt,  welche  aus  einem  vielzelligen  von  einer  Cuticula  urn- 
gebenen  50^  breiten  KOpfchen  und  aus  einer  einzelligen-cuti- 
cularisirten ,  breiten  Stielzelle  bestehen.  Die  KOpfchenhaare  sind 
sehr  plasmareich.  Die  relativ  grossen  Kerne  liegen  mehr  oder 
weniger  in  der  Mitte  der  KOpfchenzellen.  In  der  untersuchten 
Knospe  sitzen  die  KOpfchentrichome  auf  der  Aussenwand  fast 
ebenso  dicht  auf  einander  wie  auf  der  Innenwand ,  jedoch  be- 
obachtet  man  auf  ersterer  zahlreiche  neu  gebildete  und  in 
Bildung  begrifFener  Haare ,  wfthrend  auf  lefczterer,  also  auf  der 
Aussenwand,  nur  sehr  wenige  neue  Trichome  gebildet  werden. 
Ein  weiterer  Unterschied  ist  dieser,  dass  die  Innenwandtrichome 
etwas  plasmareicher  scheinen  wie  die  Aussenwandtrichome. 
Auf  einem  Querschnitt  der  hier  besprochenen  Knospe  von  1{ 
mm.  Lftnge  zfthlte  ich  an  der  Innenwand  80  ausgebildete  KOpf- 
chentrichome ,  also  eine  sehr  grosse  Zahl.  Auf  der  Aussenwand 
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des  Kelehes  kommen  zahlreiche  Schttsselnectarien  vor  von  dem 
Parmentiera-typxxs.  Die  Innenwand  des  Kelehes  ist  von  einer 
sehr  dicken,  sich  mit  Methylenblau  schwach  fftrbenden  Schleim  - 
schicht  bedeckt.  Diese  Schleimschicht  umhtlllt  nicht  allein  alle 
KOpfchenhaare ,  sondern  erhebt  sich  weit  tlber  dieselben.  Ihre 
Dicke  betragt  an  1—4  der  Kelchwanddicke ,  also  ungefehr 
0.1 — 0.2  millimeter.  Diese  Schleimschicht  ist  also  hier  auffal- 
lend  dicker  wie  bei  Clerodendron  und  Parmentiera.  In  dem 
Schleim  liegen  zahllose  Individuen  einer  Bacterien-species  ein- 
gehflllt;  ausserdem  einzelne,grosse,scbimmernde,anCystolithen 
erinnernde  KOrper,  welche  nicht  naher  von  mir  untersucht  sind. 

Ob  dieser  Schleim  ein  Bildungsproduct  ist  der  Bacterien,  fthnlich 
wie  aus  Colonifin  von  Leuconostoc  mesenterioides  grosse  Schleim  - 
massen1)  hervorgehen,  oder  ob  derselbe  von  der  Kelchwand  oder 
von  den  Kelchinnenwandtrichomen  zugleich  mit  dem  Wasser 
ausgeschieden  wird,  habe  ich  nicht  ermitteln  k6nnen. 

Dass  die  letztgenannten  Trichome  in  den  Knospen  als  Hy- 
dathoden  fungiren,  und  dass  das  in  der  KelchhOhle  der  Knospe 
enthaltene  Wasser  von  ihnen  ausgeschieden  worden  ist,  scheint 
mir  nicht  zweifelhaft ,  weil  die  Epidermiszellen  der  Kelchinnen- 
wand  lflckenlos  an  einander  schliessen  und  SpaltOflfhungen  hier 
fehlen. 

Lebendfilrbungsversuche  mit  Methylviolett-lOsung  von  mir  in 
Buitenzorg  ausgeffthrt,  lieferten  zwar  ein  scheinbar  negatives 
Resultat,  aber  die  Erklftrung  dieses  unerwarteten  Resultates 
lasst  sich  leicht  erblicken  in  der  aussergewOhnlich  dicken  Schleim- 
schicht welche  die  Kelchinnenwandhydathoden  umgiebt.  Denn 
es  ist  zweifellos  diese  Schleimschicht  die  Ursache,  des  ganz 
ungef ftrbt  Bleibens  der  Kelchinnenwandhydathoden.  Ich  machte 
in  Buitenzorg,  sowohl  mit  einer  jungen,  wie  mit  einer  sehr  alten 
Knospe  den  LebensftLrbungsversuch  und  erhielt  in  beiden  Fallen 
das  anfangs  far  mich  ganz  unerklftrliche  Resultat,  dass  nur 
die  Kelchaussenwand-trichome  und  die  Kelchaussenwand-necta- 
rien  den  Farbstoff  aufgenommen  hatten,  wfthrend  die  an  der 


1)  Schenck  in  Stbasbubgeb,  Noll,  Schimpek,  Lehrbach  I.e.  p.  272. 
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Innenwand  sitzenden ,  und  doch  zweifellos  als  Hydathoden  fun- 
girenden  plasmareichen  KOpfchentrichome  nicht  die  geringste 
Fftrbung  zeigten. 

Wfthrend  nun ,  wie  wir  sahen ,  in  jungen  Knospen  die  Wasser- 
secretion  nur  von  den  Kelchhydathoden  ausgeht,  zeigt  sich  in 
alteren  Knospen  eine  Aenderung  in  derselben  Bichtung,  wie 
wir  dieselbe  bei  alter  werdenden  Knospen  von  Stereospermum 
kennen  lernen  werden.  Es  Clbernimmt  nftmlich  die  stark  wach- 
sende  Corolla  diese  Function  zum  grOsseren  Theile.  Diese  Func- 
tions-abertragung  spricht  sich  am  deutlichsten  aus,  wenn  man 
eine  sehr  grosse ,  z.  B.  25  mm.  lange  Knospe ,  im  Langs-  und 
Querschnitt  untersucht.  Es  zeigt  sich  dann  die  vorher  noch 
trichomlose,  geOffnete  Corolla  in  eine  fest  geschlossene  B6hre 
verwandelt,  welche  beiderseits  mit  plasmareichen,  und  jetzt 
wohl  als  Hydathoden  functionirende  K6pfchentrichome  dicht 
bedeckt.  Durch  eine  stark  wellenffirmige  Faltenbildung  der  Co- 
rollenrOhre  ist  die  secernirende  Oberflftche  wohl  auf  das  vier- 
fache  vergrOssert,  und  durch  das  facherfOrmige ,  enge  Zusammen- 
legen  der  Corollenzipfel  ist  ein  ausgezeichneter  Verschluss  dieser 
zweiten  B6hre  hergestellt  worden.  Es  sind  die  fast  ausgebil- 
deten  Antheren  und  das  junge  Ovarium  hier  also  in  ftlteren 
Knospen  ausgezeichnet  gegen  Austrocknung  geschiitzt,  denn  sie 
befinden  sich  im  Inneren  eines  geschlossenen  Hohlcylinders , 
welcher  innen  feucht  gehalten  wird,  und  welcher  aussen  erst 
von  einem  dflnnen  Wasser-mantel  umgeben  ist,  welcher  seiner- 
seits  wiederum  von  einer  zweiten  fleischig  lederartigen ,  eben- 
falls  geschlossenen  B5hre  umgeben  ist. 

Es  m6ge  hier  erwahnt  werden,  dass  die  in  Buitenzorg  von 
mir  untersuchten  JT^e/ta-Bltlthenknospen  und  Bltlthen  fleissig 
von  einer  schwarzen  Ameisenart  besucht  werden.  Die  Ameisen 
bevorzugen  die  Bltlthenknospen.  In  grossen  Schaaren  sieht  man 
sie  stets  emsig  auf  den  langen  Bltlthenstanden  her umlaufen , 
um  sich  an  den  Schtlsselnectarien  mit  dem  ausgeschiedenen 
Nectar  zu  ernahren. 

Zuletzt  muss  auch  noch  bemerkt  werden,  dass  auch  bei  Ki- 
gelia  wie  bei  Clerodendron  Minahassae ,  Parmentiera ,  etc.  aus  dem 
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tlppigen  Wachsthum  der  Pilze  in  dem  Kelchwasser  geschlossen 
werden  muss,  dass  die  Hydathoden  in  der  Blflthenknospe  zu- 
gleich  mit  dem  Wasser  auch  mehr  oder  weniger  erhebliche 
Mengen  organische  Substanzen  (IZucker)  ausscheiden. 

Es  sei  hier  (siehe  weiter  unten)  erwfthnt,  dass  ich  in  Buiten- 
zorg  mit  JK^/ia-Knospen  einige  Druckversuche  angestellt  habe. 


§  5.    Stereospermum  htpostictum  Miq. 

Dieser  zu  den  Bignoniaceae  gehOrende  Baum  ist  in  dem  I 
Band  p.  72—74  der  „Boomsoorten  van  Java"  von  Koorders 
und  Dr.  Valeton  ausfflhrlich  beschrieben.  Nach  diesen  Autoren 
kann  Folgendes  mitgetheilt  werden.  Diese  Species  ist  in  der 
botanischen  Literatur  unter  nicht  weniger  als  acht  anderen 
Namen  beschrieben  und  z.  Th.  abgebildet  worden.  Sie  kommt 
wildwachsend  in  den  Wftldern  von  ganz  Java  ziemlich  hftufig 
vor  und  ist  bis  in  British-Indien  verbreitet.  Sie  wftchst  nicht 
allein  in  schattenreichen,immergrtlnen,  constant  feuchten ,  hete- 
rogenen  Wftldern,  sondern  auch  in  lichten  laubverlierenden  Wftl- 
dern auf  periodisch  sehr  trocknen  BOden.  Die  schOnen  grossen 
Bltlthen  sitzen  in  terminalen,  reichbltlthigen  Paniculae.  Die 
Bracteae  und  Bracteolae  sind  hinf&llig."  In  den  jungen  Bltlthen- 
knospen  fand  ich  —  leider  erst  kurz  vor  meiner  Abreise  nach 
Europa  —  bei  einem  in  Buitenzorg  wachsenden  Exemplare 
Wasser  eingeschlossen.  Ich  fond  dieses  aber  nur  in  Form  klei- 
nes  TrOpfchen  an  der  Kelchinnenwand  und  hauptsftchlich  nahe 
der  Spitze.  Und  zwar  nur  in  den  frtlhen  Morgenstunden.  Wenn 
ich  Knospen  untersuchte,  welche  gegen  Mittag  gesammelt  wa- 
ren,  dann  waren  keine  Tropfen  mehr  zu  sehen.  Es  war  dann 
aber  die  Innenwand  jedoch  in  Folge  einer  sehr  dtinnen  Wasser- 
schicht  noch  stets  feucht. 

Dieser  Unterschied  bot  sich  regelmftssig  dar,  auch  wenn  ich 
vollkommen  gleichgrosse  z.  B.  4  mm.  lange  Knospen  untersuchte. 

Die    untersuchten    Wassertropfen    waren   klar   und   ferbten 
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Lakmuspapier  roth;  reagirten  also  sauer.  Bacterien  wurden  in 
demselben  nicht  beobachtet.  Jedoch  zeigte  sich  die  ganze  Innen- 
und  Aussenkelchwand  mit  einem  dichten,  reichverzweigten  My- 
celium eines  Fadenpilzes  bedeckt.  Dieses  Mycelium  war  stets 
in  den  jtlngsten  Knospen  am  tlppigsten  entwickelt,  und  immer 
bildete  es  in  dem  oberen  Theil  der  KelchhOhle  ringsum  den 
nach  Aussen  fflhrenden  Spalten  zwischen  den  Kelchzipfeln  ein 
wattenpfropfahnliches  Geflecht,  genau  wie  ich  dieses  bei  Cres- 
centia  gefunden  hatte.  Nach  Tinction  mit  Methylenblau  und 
kurzem  Auswaschen  mit  wasserigem  Alcohol  wurden  auseror- 
dentlich  instructive  Praeparate  erhalten.  Die  Pilzhyphen ,  welche 
ungef&rbt  ftusserst  schwierig  zu  sehen  waren,  hoben  sich  durch 
ihre  schOn  dunkelblaue  Farbung  gegen  das  sehr  schwach  ting- 
girte  Gewebe  von  der  Knospe  sehr  scharf  ab.  Es  liess  sich  an 
diesen  geforbten  Praeparaten  leicht  feststellen,  dass  diese  Filz- 
hyphen  nur  tlber  die  Oberflache  der  Knospe  und  zwar  beson- 
ders  tlber  und  um  die  KOpfchenhaare  her  kriechen ,  jedoch  an 
keiner  Stelle  in  das  Gewebe  des  Wirthes  eindringen. 

Ob  hier  Symbiose  vorliegt  mit  beiderseitigem  Nutzen  muss 
ich  unentschieden  lassen.  Weil  ich  jedoch  in  jeder  untersuchten 
Enospe  diesen  Fadenpilz  auffand,  und  weil  anderseits  an  dem 
untersuchten  Baume  bei  Weitem  der  grfisste  Theil  der  Blathen- 
knospe  sich  normal  zur  Frucht  entwicklen ,  muss  daraus  geschlos- 
sen  werden ,  dass  die  Pflanze  resp.  die  Knospe  wenigstens  keinen 
Schaden  von  dem  Pilz-Gast  empfindet;  ebenso  wie  dieses  von 
Treub  x)  fflr  Spathodea  campanulata  bemerkt  worden  ist  fflr  die 
constant  in  den  Wasserkelchen  vorkommenden  Colonien  von 
Bacterien  und  wie  solches  auch  fflr  Parmentiera ,  Crescentia  und 
Clerodendron  Mina/tassae  der  Fall  zu  sein  scheint. 

Aus  den  Figuren  129 — 135  und  aus  der  ausftthrlichen  Erkla- 
rung  derselben  lasst  sich  die  Entwicklungsgeschichte  des  Was- 
serkelches  von  Stereospermum  leicht  ersehen. 

Es  mOgen  deshalb  hier  nur  noch  einige  kurze  Notizen  statt- 
finden. 


1)  Tkbub  1.  c.  p.  45. 
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In  sehr  jungen ,  weniger  als  I  mm.  grossen  Knospen  ist  der 
Kelch  aussen  dicht  mit  plasmareichen  KOpfchenhaaren  bedeckt , 
wfthrend  sich  in  dem  in  Ausbildung  begriffenen,  inneren  Hohl- 
raum  erst  die  ersten  Anlagen  von  derartigen  Trichomen  zeigen. 
Mit  dem  Wachsthum  der  Knospe  und  mit  der  Hand  in  Hand 
gehenden  VergrOsserung  des  Kelchhohlraumes  geht  eine  tlppige 
Bildang  von  KOpfchenhydathoden  an  der  Kelchinnenwand  vor  sich. 

Sie  zeigen  sich  ausnahmslos  alle  cuticularisirt.  Durch  Aus- 
waschen  und  Fftrbung  mit  Safranin  nehmen  diese  Cuticular- 
streifen  der  Epidermis  mit  den  aufsitzenden  Trichoni-Hydathoden 
eine  schOn  kirschrothe  Fftrbung  an;  beantworten  also  auch  in 
dieser  Hinsicht  an  die  Reaction  auf  cuticularisirte  Membranen. 
Die  Stielzelle  zeigt  sich  wieder  sehr  dickwandig  und  die  Cuti- 
cula  welche  die  KOpfchenzellen  umhtillt,  ist  wieder  sehr  zart 
(kaum  0.2  /u)  homogener  Structur.  Derartig  behandelte  Schnitte 
liefern  also  genau  gleichartige  Bilder  wie  bei  Clerodendron  Mina- 
hassae  bei  gleicher  Behandlung.  Die  Stielzelle  ist  15  ji  und  das 
KOpfchen,  welches  aus  einer  Schicht  von  etwa  10—15  Zellen 
besteht ,  ist  im  Durchschnitt  50  fi  breit.  Bei  alien  Aussenwand- 
trichomen  des  Kelches  ist  die  Stielzelle  stets  kurz  und  einzellig. 
Bei  den  Innenwandtrichomen  des  Kelches  ist  die  Stielzelle  nicht 
selten  fadenfOrmig  4 — 5-zellig,  wenigstens  bei  den  nahe  der 
Spitze  der  KelchhOhle  inserirten  Hydathoden.  Ausserhalb  dieser 
KOpfchentrichome  finden  sich  auf  dem  Kelch  keine  anderen  Haar- 
bildungen  als  Schtlsselnectarien  und  zwar  kommen  dieselben 
nur  auf  der  Aussenwand  in  nicht  sehr  grosser  Zahl  vor.  Sie 
8ind  ebenso  gebaut  wie  bei  Parmentiera  und  Crescentia,  aber  sie  sind 
kleiner.  Ich  glaube  annehmen  zu  dilrfen,  dass  sich  auch  diese 
Nectarien,  ebenso  wie  die  KOpfchenhaare  bei  Stereospermum  aus 
je  einer  Epidermiszelle  entwicklen.  Sie  sind  wie  dort  aus  einer 
riesigen  Stielzelle  und  einer  sehr  grossen  Anzahl  schlauchartiger 
Kdpfchenzellen  gebildet.  Mit  dem  unbewaffheten  Auge  sind  die 
Nectarien  bereits  zu  sehen;  sie  sind  etwa  0.2  mm.  lang  und  0.1 
mm.  breit.  Diese  Schtlsselnectarien  sind  ziemlich  unregelmftssig 
auf  der  Kelchoberflftche  vertheilt;  unmittelbar  an  der  Basis 
fand  ich  aber  keine. 
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Der  Eelch  besitzt  aassen  zahlreiche,  aber  innen  keine  Spalt- 
Oflhungen.  Die  Epidermiszellen  der  Kelchinnenwand  schliessen 
ltlckenlos  an  einander.  In  Folge  dessen  scheint  es  mir  noth- 
wendig,  die  zahlreichen  KOpfchenhaare  im  Kelchinneren  als 
Hydathoden  aufzufassen ,  und  folglich  denselben  die  Ausscheidung 
des  im  Kelchinneren  eingeschlossenen  Wassers  zuzuschreiben. 
Und  wenn  nun  die  Knospe  die  GrOsse  erreicht  hat,  wie  sie  in 
Fig,  132  abgebildet  ist,  findet  man  die  ganze  Wand  der  Kelch- 
hOhle  so  dicht  mit  KOpfchentrichomen  bedeckt,  dass  sich  die- 
selben  seitlich  meistens  berilhren.  Im  Grunde  einer  derartigen 
Knospe  sieht  man  dann  schon  die  Anlagen  der  Corolla,  der 
Stamina  und  des  Ovariums.  Die  Corolla  zeigt  dann  aber  noch 
keine  Trichombildung.  Erst  in  etwas  ftlteren  Knospen  (wie  Fig. 
133)  findet  man  diese  Trichomanlage  auf  der  Corolla  und  zwar 
erst  und  nur  stellenweise  auf  der  Aussenseite ,  nachher  (Fig.  135) 
auf  der  Innenseite  und  hier  in  sehr  iippiger  Weise. 

Eine  Untersuchung  einer  10  millimeter  langen  Knospe 
ergiebt  folgendes. 

Die  Knospe  hat  eine  l&ngliche  Form  und  ist  nach  oben  zu- 
gespitzt.  Die  Kelchzipfel  sind  sehr  klein  aber  mit  der  Lupe 
gut  zu  sehen.  Sie  schliessen  ohne  Cuticularnaht  und  ohne  Zell- 
naht *)  an  einander.  Der  Knospenverschluss  ist  in  Folge  dessen 
kein  sehr  fester.  Vielleicht  lftsst  sich  hierdurch  zum  Theil  die 
geringe  Wasserquantit&t  in  der  KelchhOhle  erklftren.  Sowohl 
innen  wie  aussen  ist  der  Kelch  dicht  mit  kurz  gestielten  plas- 
mareichen  KOpfchentrichomen  bedeckt.  Die  Trichome  der  Innen- 
wand  scheinen  aber  etwas  plasmareicher  und  wenn  auch  nur 
wenig ,  doch  etwas  zartwandiger.  Beide ,  sowohl  die  Aussenwand , 
wie  die  Innenwandtrichome  scheinen  eine  Flflssigkeit  zu  secer- 
niren,  welche  organische  Substanzen  enthftlt.  Denn  sonst  lftsst 
sich  das  auffallend  tlppige  Gedeihen  des  Fadenpilzes  schwerlich 
erklftren.  Dazu  kommt,  dass  gerade  dort,  wo  die  Trichome  am 
dichtesten  gestellt  sind,  nftmlich  an  der  Spitze  der  KelchhOhle 
auch  das  Pilzgeflecht  tlppiger  ist  wie  an  anderen  Stellen.  Be- 


1)  Hier  ist  wieder  die  Terminologie  von  Racibobski  I.e.  gefolgt. 
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handelt  man  einen  Lftngsschiritt  einer  Knospe  mit  concentrirter 
Schwefels&ure ,  dann  erhalt  man  dasselbe  Resultat,  was  wir 
auch  bei  den  anderen  Wasserkelchen  erhielten.  Die  zarte  kaum 
0.2 — 0.3  fi  dicke  Cuticula  der  Epidermis  von  Kelchinnen-  und 
-aussenwand  reisst  sich  von  dem  zerstOrten  unterliegenden  Ge- 
webe  los  und  auf  diesen  zarten  Cuticularstreifen  sind  die  K6pf- 
chentrichome  sitzen  geblieben,  w&hrend  ihre  ganze  Aussenwand 
intact  geblieben  ist.  Lebendf arbung  wire  allerdings  zur  weiteren 
Sttltze  dieser  Auffassung  bei  dieser  Species  noch  auszuftlhren. 

Eine  Betrachtung  einer  viel  ftlteren,  z. B.  21  mm.  langen 
Knospe  ergiebt  Folgendes. 

Innerhalb  des  noch  ganz  geschlo3senen  Kelches  bildet  jetzt  die 
Corolla  eine  ebenfalls  geschlossene  ROhre.  Der  Verschluss  letz- 
terer  wird  dadurch  gebildet,  dass  sich  die  Corollenzipfel  fecher- 
fOrmig  zusammengefaltet  haben.  Im  Inneren  der  Corollenr6hre 
befinden  sich  die  bereits  fertigen ,  Pollen  enthaltenden  Antheren 
und  das  bereits  grosse  Ovula  enthaltende  Ovarium.  Die  Ge- 
schlechtstheile  sind  hier  also  von  zwei  geschlossenen  Httllen 
umgeben.  Die  Innenwand  der  Corolla  zeigt  sich  jetzt  so  dicht 
mit  plasmareichen  KOpfchentrichomen  bedeckt  dass  sich  die- 
selben  tlberall  berflhren.  An  verschiedenen  Stellen  sieht  man 
trotzdem  noch  Neubildung  derselben.  Sie  entstehen  aus  je  einer 
Epidermiszelle.  Bevor  die  Corolla  sich  rOhrenartig  um  die  Ge- 
schlechtstheile  geschlossen,  hat  keine  nennenswerthe  Bildung 
dieser  KOpfchenhaare  an  der  Innenwand  stattgefunden.  Es  scheint 
hier  eine  theilweise  Functionstlbernahme  der  Wasserausscheidung 
vom  Kelche  auf  die  Corolla  stattgefunden  zu  haben.  Die  Co- 
rollerOhre  schliesst  in  diesem  Alter  fiist  an  die  KelchrOhre  an. 
Eiue  Stdtze  zu  dieser  Annahme  der  genannten  Functionstlber- 
nahme wird  noch  dadurch  geliefert,  dasz  der  plasmatische  Inhalt 
der  Kelchinnenwandhydathoden  ein  derartiges  trftbes  Aussehen 
augenommen  haben,  wie  man  solches  bei  Zellen,  welche  sich 
am  Ende  der  Secretionsperiodfe  befinden,  beobachtet;  wfthrend 
gerade  der  Charakter  des  plasmatischen  Inhaltes  der  Corollen- 
innenwandtrichomen  in  solchen  alten  Knospen  den  Eindruck  in 
kraftiger  Secretion  begriflFener  Organe  hervorruft. 
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Diese  Corollentrichome ,  welche  nach  meiner  Ansicht  in  Knos- 
pen  als  Hydathoden  fungiren,  sind  in  geOffheten  Bltithen  sehr 
weit  aus  einander  gertlckt.  Dasselbe  ist  in  Blathen  der  Fall 
mit  den  Kelchhydathoden.  W&hrend  sie  sich  in  jungen  Knospen 
allseitig  bertlhren,  zeigen  sie  sich  in  Blathen  bis  auf  250  v* 
aus  einander  gertlckt.  Und  beide,  Kelch-  und  Corollentrichome 
machen  dann  was  ihren  plasmatischen  Inhalt  betrifft  den  Ein- 
druck,  nicht  mehr  in  Thfttigkeit  zu  sein. 

Weder  auf  der  Innenseite,  noch  auf  der  Aussenseite  der  Co- 
rolla fand  ich  SpaltGffnungen. 

Die  Haare,  welche  btlschelfOrniig  am  Grande  der  Filamenten 
in  ftlteren  Knospen  vorkommen,  bestehen  aus  einem  sehr 
langen,  fadenf6rmigen ,  durchscheinenden ,  vielzelligen  geraden 
Stiel  und  einem  vielzelligen,  halbkugeligen ,  sehr  dunkel,  fast 
schwarz  gefarbten  KOpfchen.  Sie  sehen  den  FruchtkOrpern  von 
Pilobolus  nicht  unfthnlich.  Im  Vergleich  zu  den  flbrigen  Tricho- 
men  ist  ihre  Zahl  und  auch  die  Zahl  der  Corollenaussenwand- 
trichome  so  gering,  dass  es  wohl  nicht  wichtig  erscheint  zu 
discutiren  ob  diese  vielleicht  auch  an  der  Wassersecretion  be- 
theiligt  sein  kdnnen. 

Obwohl  aus  dem  Fehlen  der  SpaltOflhungen  auf  der  Corolla 
bei  Stereo8permum  auf  lftngere  Zeit  des  Bestehens  der  Wasser- 
ausscheidung  in  der  KelchhOhle  vielleicht  geschlossen  werden 
dtlrfte  und  obgleich  der  Knospenbau  und  die  Knospenentwick- 
lung  in  vielen  Hinsichten  schSne  Anpassungen  zeigt  ftlr  das 
Schtltzen  der  Geschlechtstheile  durch  Wasser,  so  ist  es  ander- 
erseits  eigenthtlmlich,  dass  sich  der  Kelchzipfelverschluss  nicht 
weiter  ausgebildet  hat.  Wir  finden  dass  sich  hier  gewissermassen 
in  einer  Richtung,  n&mlich  in  dem  Kelchzipfelverschluss  bei 
Weitem  nicht  solche  schOne  Einrichtungen  ausgebildet  haben, 
wie  sie  andere  Wasserkelche  aufweisen. 
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§  6.  Heterophragma  adenophyllum  Seem. 

Von  dieser  Bignoniaceen-Species  wurde  schon  von  Raciborski 
auf  Grand  der  Untersuchung  von  Herbar material  angenommen, 
dass  die  Blathenknospen  vielleicht  Wasser  enthalten  kfinnten, 
und  zwar  weil  sie  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Bau  der 
Wasserkelche  von  Spathodea  campanulata  zeigten.  Diese  Hypothese 
Raciborski's  hat  sich  durch  meine  Untersuchung  der  lebenden 
Pflanze  als  vollkommen  richtig  erwiesen.  Die  jtlngeren  Knospen 
sind  bis  zu  einer  Lftnge  von  etwa  10  mm.  grOsstentheils  mit 
Wasser  gefflllt.  Bei  alteren  Knospen  beschrftnkt  sich  das  ausge- 
schiedene  Wasser  auf  eine  dflnne  Schicht  zwischen  Kelch  und 
Corolle. 

Raciborski  l)  hat  einen  Langsschnitt  durch  eine  Bltithenknospe 
in  etwa  6-facher  VergrOsserung  abgebildet  (seine  Fig.  27  und 
meine  Fig.  103)  und  Folgendes  fiber  den  Bau  mitgetheilt: 
nHeterophagma%)  adenophyllum  Seem,  ahnelt  dagegen  stark  der 
Spathodea  campanulata.  Die  Kelchcalyptra  ist  an  der  Oberfl&cbe 
dicht  mit  bftumchenartigen  Haaren  bedeckt,  im  Inneren  (mit 
Ausnahme  der  Spitze ,  wo  ein  Haarbftschel  unterhalb  der  Scheitel- 
Ofinung  sitzt)  nur  mit  Drflsen,  die  denen  der  Spathodea  ganz 
ahnlich  sind ,  dicht  bedeckt.  Die  HOhle  der  Calyptra  ist  sehr  gross ; 
an  ihrer  Basis  sitzt  die  kleine  innere  Bltithenknospe.  Die  Scheitel- 
Offnung  wird  ahnlich  wie  bei  Spathodea  camp,  durch  aneinander 
liegende,  etwas  gebogene  Rander  der  Calyptra  verschlosseu." 

Folgendes  kann  auf  Grand  meiuer  Untersuchungen  an  der 
lebenden  Pflanze  und  an  von  zwei  in  Buitenzorg  cultivirten 
lndividuen  herrflhrendem  Alcoholmaterial  dieser  Beschreibung 
hinzugefflgt  werden. 

Heterophragma  adenophyllum  Seem,  wachst  nach  Kurz  s)  und 
nach  Hooker  *)  in  Burma.  Im  Malayischen  Archipel  kommt  so- 


1)  1.  c.  p.  187-188. 

2)  Forest  Flora  of  British  Burma. 

3)  Racibobski  sagt  ana  Versehen  Dolichandrone  adenophylla  do.  Es  bestebt  aber 
kein  derartiger  Name  im  Index  Keweneis  und  fast  zweifellos  ist  die  von  R.  nnter- 
sochte  Pflanze  Spathodea  adenophylla  DC.  =  Heterophragma  adenophyllum  Seem. 

4)  Flora  of  British  India. 

Ann.  Jard.  Bot  Vol.  XIV,  2.  37 


Digitized  by 


Google 


418 

weit  mir  bekannt  dieser  Baum  nicht  wildwachsend  vor  und 
cultivirt  scheint  sie  dort  nur  durch  ein  Paar  Individuen  im 
Hortus  Bogoriensi3  und  im  Hirschkamp  in  Buitenzorg  vertreten 
zu  sein. 

Der  Baum  ist  in  Buitenzorg  etwa  15 — 20  m.  hoch.  Die  Bltlthen- 
stftnde  sind  reichbltlthig ,  zahlreich  und  terminal.  Die  Blflthen- 
knospen  sind  in  ihrer  Jugend  von  einer  grossen ,  dicht  behaarten 
Bractee  geschtltzt.  Selbst  bei  7  mm.  langen  Knospen  ist  diese 
Bractee  noch  erhalten.  Erst  bei  ftlteren  Knospen  wird  sie  ab- 
geworfen.  Die  Aussenfl&che  des  Kelches ,  welcher  bis  unmittelbar 
vor  dem  Oeflhen  der  Blflthe  eine  geschlossene,  eiformige,  oben 
zugespitzte  Kapsel,  eine  s.  g.  Calyptra  bildet,  ist  mit  einem 
bleibenden,  sebr  dichten  und  dicken,  im  Leben  schwarz  aus- 
sehenden  Haarfilz  bedeckt.  Und  weil  dieser  Haarfilz  aus  dicht 
in  einander  gefttgten,  baumartig-verzweigten ,  sehr  dickwan- 
digen,  bereits  bei  sehr  jungen  Knospen  nur  mit  Luft  gefttllten 
Haaren  besteht,  liegen  die  zahlreichen  sich  dort  an  der  Kelch- 
Aussenwand  befindenden  SpaltOffnungen  und  flberhaupt  die  in 
der  Calyptra  enthaltenen  Bliithentheile  ausgezeichnet  gegen 
austrocknen  geschtltzt. 

Eine  nahere  Untersuchung  zeigt  aber ,  dass  der  erstrebte  Schutz 
der  inneren  Bltlthentheile  bezw-  der  Geschlechtsorgane  noch  auf 
anderem  Wege  von  der  Pflanze  erhOht  wird  und  zwar  durch 
Wasser  in  der  KelchhOhle.  Wenn  es  auch  mOglich  ist,  dass 
diesem  Wasser  noch  ein  anderer  Nutzen  far  die  Blflthenent- 
wicklung  zukommt,  in  diesem  Palle  scheint  es  mir  fast  zwei- 
fellos,  dass  der  Hauptzweck  dieser  Wasserausscheidung  in  der 
KelchhOhle  im  Schutze  der  Geschlechtsorgane  gegen  Austrock- 
nung  besteht.  Sowohl  der  Ort,  wo  das  ausgeschiedene  Wasser 
aufgehoben  wird,  als  die  Vorrichtungen  gegen  das  Ausfliessen 
des  Wassers  und  der  Zusammenhang ,  zwischen  reichlichem 
Wassergehalt  und  eben  aufangender  Bildung  der  Geschlechts- 
organe, sowie  zwischen  Abnahme  des  Wassers  und  bereits 
vorgeschrittener  Ausbildung  der  Ovula  resp.  des  Ovarium  und 
des  Pollens  resp.  der  Antheren  sprechen  hierf&r.  Letztere 
Abnahme  l&sst  sich  allerdings  auch  erkl&ren  durch  Resorption 
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des  Kelchwassers  durch  die  sich  in  dem  Wasserbade  entwickelnden 
Blflthentheile ,  und  ausgeschlossen  ist  selbstverst&ndlich  ein  der- 
artiger  Wasserverbrauch  nicht  ganz,  sondern  der  Umstand ,  dass 
das  Kelchwasser  aussen  eine  Schicht  bildet  ringsum  die  in  der 
jungen  Knospe  eine  Art  Hohlkugel  bildende  Corolla  (in  wel- 
cher  Antheren  und  Ovarium  innen  durch  eine  Luftschicht  von 
der  Corolla  getrennt  eingeschlossen  sind),  spricht  auch  far  Schutz 
gegen  Austrocknen  der  Geschlechtsorgane. 

Es  fragt  sich  jetzt  zunftchst,  wie  wird  das  Wasser  im  Kelch- 
inneren  ausgeschieden. 

Oberflachenschnitte  lehren,  dass  die  Epidermis  der  Kelchin- 
nenwand  aus  polygonalen  Zellen  besteht,  welche  ohne  Inter- 
cellularen  fest  an  einander  schliessen.  SpaltOffhungen ,  sowie 
Wasserspalten  fehlen  der  Innen  wand  gftnzlich.  Aber  die  ganze  In- 
nenwand  ist  mit  Ausnahme  einer  basalen  Zone  dicht  mit  K6pf- 
chentrichomen  bedeckt,  welche  in  Bau  und  GrOsse  so  sehr  an 
diejenigen  des  Kelchinneren  von  Spat/todea  campanulata  erinneren , 
dass  es  mir  zwecklos  erschien ,  dieselben  abzubilden.  Ihr  Durch- 
messer  betragt  ungefahr  60^;  sie  fallen  durch  grossen  Plasma- 
reichthum  und  kraftig  entwickelte  Zellkerne  gegen  die  relativ 
plasmaarme  Epidermis  auf.  Sie  bestehen  wieder  aus  einer  einzel- 
ligen,  mit  verdicktem  Cuticularring  versehenen  Stielzelle  und 
einer  Schicht  von  etwa  15 — 25  KOpfchenzellen.  Letztere  zeigen 
sich  in  Bhlthenknospen  stets  von  einer  zarten ,  cone.  Schwefel- 
sfture  widerstehenden ,  ttlpfellosen  Cuticularhtllle  umgeben , 
welche  soweit  ich  sehen  konnte,  wahrend  der  Secretion  nicht 
gesprengt  wird. 

In  von  mir  ausgeftlhrten  Lebendf&rbungsversuchen  mit  Methyl- 
violett  zeigte  sich  der  Inhalt  dieser  Trichome ,  sowie  der  Inhalt 
der  sich  bei  nicht  zu  jungen  Knospen  auch  auf  der  Corolle 
befindlichen ,  aber  anders  gebauten  Trichome  bald  schOn  dunkel 
violett,  wahrend  der  Inhalt  der  Epidermiszellen  von  Corolle 
und  Kelch  ganz  ungef&rbt  blieb.  Dieses  Experiment  veranlasst 
mich  im  Zusammenhang  mit  dem  oben  Mitgetheilten  diese 
Haare,  auch  diejenigen  der  Corolle,  mit  hoher  Wahrschein- 
lichkeit  als  flydathoden  zu  betrachten  und  folglich   das  sich 
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im  Inneren  des  geschlossenen  Kelches  befindliche  Wasser  als 
Ausscheidungsproduct  dieser  Trichomhydathoden  anzusehen.  Es 
sei  hier  aber  bemerkt,  dass  die  Wasserausscheidung  in  Bld- 
thenknospen,  welche  kleiner  wie  4 — 5  mm.  sind,  wohl  nur  von 
den  Kelchhydathoden  herrflhren  kann.  In  derartigen  Knospen 
ist  nftmlich  die  Corolle  im  Vergleich  zu  dem  Kelch  Susserst 
klein  und  noch  ganz  ohne  Trichome.  Nur  in  etwas  ftlteren  f&ngt 
die  Corolle  an,  einige  Trichome,  und  zwar  nur  an  der  Aussen- 
seite,  zu  bilden.  Diese  Trichomhydathoden  der  Corolla  sind 
nach  einem  anderen  Typus  gebaut  als  die  KOpfchenhaare  des 
Kelches.  Sie  bestehen  nftmlich  aus  einer  geraden,  fadenfOrmi- 
gen ,  spitz  endigenden ,  sehr  langen  Endzelle ,  welche  auf  zwei 
sehr  kleinen,  mehr  oder  weniger  isodiametrischen  Pusszellen 
sitzen.  An  der  Innenseite  der  Corolle  fehlen  Haare.  Die  Bil- 
dung  dieser  fadenfOrmigen  Trichomhydathoden  fftngt  an,  wenn 
die  Corolle  etwa  1  mm.  GrOsse  erreicht  hat,  und  ihre  Bil- 
dung  setzt  sich  fort  bis  die  Knospe  fast  ausgebildet  ist.  Diese 
langen,  fadenfOrmigen  Trichome  bedecken  die  Corollaaussenwand 
so  dicht,  dass  man  die  zwischenliegenden  Epidermiszellen  kaum 
sehen  kann.  Sehr  junge,  derartige  Corollahydathoden  und  sol- 
che,  welche  ungef&hr  die  halbe  Lftnge  der  ausgewachsenen 
Trichome  erreicht  haben,  sind  auffallend  reich  an  Cytoplasma 
und  kennzeichnen  sich  durch  relativ  grosse  Zellkerne.  Solche 
Trichome ,  welche  die  grOsste  Lftnge  erreicht  haben ,  sind  dadurch 
merkwflrdig ,  dass  zwar  das  Cytoplasma  auf  eine  ftusserst  spftr- 
liche  Wandschicht  reducirt  ist,  welche  das  im  Haare  befind- 
liche Wasser  wie  eine  Halle  umgibt,  dass  aber  der  Zellkern 
an  dieser  Reduction  nicht  im  Mindestens  betheiligt  ist.  Der 
grosse,  stets  mit  einem  grossen  Nucleolus  versehene  Zellkern 
fftllt  in  diesen  ftusserst  zartwandigen,  wasserhell-durchsichtigen, 
Haaren  ganz  besonders  auf.  Die  Form  dieses  Kernes  ist  in 
den  secernirenden  Haaren  eine  ellipsoidische.  Sie  ist  an  zwei 
Enden  und  zwar  in  der  Richting  der  lftngsten  Achse  zu- 
weilen  schwach  zugespitzt.  Die  Lage  dieses  Kernes  ist  in  secer- 
nirenden Haaren  meist  im  der  !Sfthe  der  Mitte  und  stets  in 
dem  diinnen  Plasma- Wandbeleg.   Die  Wand  dieser  Corollatri- 
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chome  ist ,  solange  sie  sich  im  Wasser  der  Knospe  befinden ,  auf- 
fallend  »art.  Die  Zartwandigkeit  f&Ut  ganz  besonders  auf,  wenn 
man  diese  wassersecernirenden  Trichome  vergleicht  mit  den 
lufterfiillten ,  wohl  nur  zum  Transpirationsschutz  dienenden 
Haaren  auf  der  Aussenwand  des  Kelehes.  Die  Corollahaare  sind 
in  20  mm.  langen  Blathenknospen ,  also  in  solchen  in  welchen 
kein  Wasserhohlraum  oben  mehr  besteht ,  zum  grOssten  Theile 
noch  nicht  cuticularisirt.  Die  Trichomenform  in  solchen  alten 
Knospen  ist  ganz  verschieden  von  den  in  Tafel  V  abgebildeten , 
insofern  als  die  2 — 4  kurzen  Fusszellen  alle  in  der  Lftnge  aus- 
gewachsen  sind.  Dadurch  erinnern  derartige  Trichome  schon 
sehr  an  diejenigen,  welche  die  Aussenseite  der  Kelehes  be- 
decken.  Insofern  aber  zeigen  diese  Corollahaare  auch  einen 
Unterschied  mit  den  Kelchaussenwandtrichomen  als  sie  nicht 
mit  Luft,  sondern  mit  Plasma  gefttllt  sind  und  insofern  als 
sie  ungleich  viel  dUnnwandiger  sind.  Sie  machen  sogar,  in 
solchen  20  mm.  l&ngen  Knospen,  noch  ganz  den  Eindruck  der 
Secretionsthatigkeit. 

Hervorgehoben  muss  noch  werden,  dass  die  Kopfchenhyda- 
thoden  in  nur  3 — 4  mm.  langen  Blathenknospen  so  dicht  auf 
einander  sitzen,  dass  sie  meistens  einander  seitlich  bertlhren, 
hftufig  sogar  theilweise  bedecken  und  selten  in  grosser  Ent- 
fernung  als  die  Breite  eines  Trichoms  von  einander  sitzen, 
dass  sie  jedoch  in  alteren ,  zum  Beisp.  in  20  mm.  grossen  Bla- 
thenknospen ,  sehr  weit  von  einander  entfernt  sind ,  sogar  mei- 
stens 200—800  fi.  Merkwtlrdig  ist  ausserdem,  dass  Neu- 
bildung  von  Kelchhydathoden  schon  aufgehOrt  hat,  wenn  die 
in  der  Jugend  wahrscheinlich  als  Hydathoden  functionirenden 
Corollatrichome  sich  zu  bilden  anfangen.  Es  scheint  hier  also 
die  Function  der  Wasserausscheidung  vom  Kelch  nachtraglich 
auf  die  Krone  tlbertragen  zu  werden  und  die  wasserausschei- 
denden  Haare  der  Corolla  scheinen  nach  und  nach  ihre  secer- 
nirende  Thfttigkeit  einzustellen ,  um  zuletzt,  an  der  entfalteten 
Krone  nur  als  Transpirationsschutz  zu  dienen. 

Der  eigenthtlmliche  Knospenverschluss  des  Kelehes  durch 
hereinbiegen  eines  Zipfels  in  der  Weise,  wie  man  eine  Flasche 
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schliesst  mittelst  des  in  den  Hals  hinein  gebrachten  Fingers, 
geht  aus  den  Figuren  104 — 109  deutlich  hervor.  Da  hier  weder 
Cuticularnaht-  noch  Zellennahtverschluss  der  iibrigen  Zipfel 
stattfindet,  ist  das  Kelchwasser  ttberhaupt  nicht  so  vielseitig 
gegen  Herauslaufen  geschtttzt  wie  bei  Spathodea  campanulata,  wo 
der  selbstregulirende  Kelchverschlussmechanismus  hervorragend 
sch6n  eingerichtet  ist.  Weil  letzterer  von  Treto  noch  nicht  so 
detaillirt  abgebildet  ist ,  wie  es  zum  Vergleich  mit  den  anderen 
hier  behandelten  Fallen  erwtlnscht  ist,  lasse  ich  unten  einige 
Zeichnungen  von  Spath.  camp.  Tolgen. 

Wie  aus  den  Figuren  103,  104  und  106  hervorgeht  ist  der 
Langguette-fthnliche  Kelchzipfel  im  Inneren  des  Knospenhohl- 
raumes  bei  Heterophr.  aden.  mit  langen  Haaren  bedeckt.  Diese 
Haare  sind  fadenfOrmig,  einzellig,  dickwandig,  cuticularisirt  und 
bereits  bei  sehr  jungen  Knospen  plasmaleer  und  nur  mit  Luft  erfi&llt. 

Wenn  nicht  die  anatomische  Untersuchung  einen,  wie  es 
scheint ,  nicht  sehr  vollkommen  wirkenden  Klappenventilschluss 
mechanismus  gezeigt  hfttte ,  so  wtlrde  man  doch  auch  aus  einem 
ganz  anderen  Grund  auf  einen  unvollkommenen  Verschluss  ge- 
schlossen  haben ,  und  zwar  durch  die  von  mir  gemachte  Beobach- 
tung ,  dass  diese  wasserhaltigen  Blttthenknospen  auffallend  fleissig 
besucht  werden  von  scheinbar  derselben  kleinen,  schwarzen 
Ameisenspecies ,  welche  im  Malayischen  Archipel  so  allgemein 
extranuptiale  Nectarien  aufeucht,  und  welche  wir  auch  auf 
Crescentia-lS  ect&rien  beobachteten.  Weil  an  dem  ganzen  Bltlthen- 
stand  keine  extranuptiale  honigausscheidende  Organe  aufgefun- 
den  werden  konnten,  und  weil  die  Ameisen  stets  in  auffallend 
grosser  Zahl  die  Knospen  besuchten,  muss  ich  annehmen,  dass 
sie  im  Stande  sind,  sich  etwas  von  dem  Kelch^wasser"  anzu- 
eignen,  und  dass  sie  auf  den  Genuss  dieses  „Wassers"  hohen 
Werth  legen.  Und  weil  nun  in  dem  feuchten,  wasserreichen 
Standorte  kaum  angnommen  werden  darf ,  dass  dieser  Amei- 
senbesuch  nur  einfachen  Wassers  wegen  geschieht,  so  drftngt 
sich  der  Schluss  auf,  dass  das  Kelchwasser  von  Heterophr. 
aden.  organische  und  vielleicht  zuckerartige  Substanzen,  wenn 
auch  nur  Spuren  enthalten  wird. 
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Die  Wahrscheinlichkeit  dieses  letzten  Schlusses  wird  nun 
dadurch  sehr  erhOht,  dass  in  dem  Kelchwasser  von  mir  stets 
Sprossungen  eines  Fadenpilzes  beobachtet  wurden. 

Es  sei  hier  erwahnt,  dass  es  durch  die  bekannte  Methylen- 
blau-Tinction  gelang,  diese  Pilzsprossungen  sehr  sch6n  hervor- 
treten  zu  lassen.  Sie  zeigten  sich  besonders  zahlreich  auf  der 
Oberflftche  der  Kelchhydathoden ,  also  an  der  Quelle  des  aus- 
geschiedenen  »Wassers". 

Sowohl  bei  dieser  Species,  wie  bei  Kigelia  pinnaia  sind  von 
mir  auch  Druckversuche  ausgefflhrt  nach  der  bereits  von  Moll  !) 
und  von  Haberlandt  fttr  Hydathoden  ausgebildeten  Methode. 
Trotz  der  bis  auf  70  centimeter  aufgefftbrte  QuecksilberhOhe 
und  trotz  wiederholter  Versuche ,  gelang  es  nicht ,  eine  sehr  ver- 
dtinnte  MethylviolettlOsung  in  der  KelchhOhle  der  lebenden 
Knospe  als  Ausscheidung  zu  erhalten.  Dieses  negative  Resultat 
mag  wohl  auf  das  rein  active  der  Wassersecretion  durch  die 
Hydathoden  hindeuten. 

Es  sei  mir  aber  gestattet,  hier  speciell  die  Aufmerksamkeit 
auf  einen  Punkt  zu  lenken,  der  bei  dem  Resultate  dieser  in 
Buitenzorg  gemachten  Versuche  in  Betracht  kommt.  Es  ist 
zweifellos  eine  Ungenauigkeit  gewesen,  dass  einige  Naturfor- 
scher  eine  active  und  passive  Hydathoden- Wassersecretion  unter- 
schieden  haben ,  weil  die  Grflnde ,  aus  welchen  filr  das  Bestehen 
passiver  Secretion  gefolgert  wurde,  ganz  falsch  sind.  Man 
nannte  nftmlich  daan  eine  Wassersecretion  passiv,  wenn  es 
gelang  durch  ktlnstlichen  Druck  eine  Wasserausscheidung  her- 
vorzurufen.  Und  man  nannte  sie  activ,  wenn  diese  Ausschei- 
dung nicht  gelang.  Stellt  man  sich  aber  klar  vor  was  ge- 
schieht,  wenn  der  Pflanzentheil ,  mit  dem  man  experimentirt, 
einem  starken  Druck  (z.  B.  durch  eine  Quecksilbersftule) 
ausgesetzt  wird,  dann  muss  die  Unrichtigkeit  dieser  Folge- 
rungen  sofort  auffallen.  Denn  der  Druck  tlbt  ja  einen  Reiz  auf 
das  Protoplasma  aus,  und  es  ist  dieser  „Reiz"  des  lebenden 
Plasmas,  welcher  sich  bis  zu   den  Hydathoden  fortpflanzt  und 


1)  Moll  I.e. 
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dort  endlich,  in  den  Hydathoden  einen  Reiz  auf  das  Plasma 
austibt,  wodurch  die  Wassersecretion  aus  denselben  erfolgi  Es 
ist  hier  nicht  der  Druck  selbst,  der  das  Wasser  aus  den  Zellen, 
wie  aus  einem  Schwamm  herauspresst ,  sondern  es  ist  der  Reiz 
auf  das  Plasma,  welcher  indirect  die  Wassersecretion  hervorruft. 

Es  lasst  sich  diese  falsche  Schlussfolgerung  gut  vergleichen 
mit  dem  Fall,  im  welcbem  man  z.  B.  bei  einem  Menschen 
durch  starken  Druck  auf  die  Haut  der  Brust  reichliche  Schweiss- 
secretion  an  der  Stirn  hervorruft  und  wo  man  dann  diese  Se- 
cretion als  passive  Herauspressung  erklftren  wollte,  anstatt 
als  Resultat  activer  Thatigkeit  der  durch  den  Druck  gereizten 
Schweissdriisen. 

Auch  Haberlandt  ausserst  sich  am  Schlusse  seiner  mehrfach 
citirten  Hydathoden-Abhandlung  in  derartigem  Sinne  ttber  diesen 
Punkt. 

Von  dem  ausgeschiedenen  Wasser  von  Reterophragma  ist 
leider  bis  jetzt  keine  Analyse  gemacht. 


§7.  Spathodea  campantlata  Beauv. 

In  dieser  Zeitschrift  hat  Treub  !)  die  von  ihm  entdeckten 
Wasserkelche ,  zum  ersten  Male  detaillirt  beschrieben  und  ab- 
gebildet.  Zum  Vergleiche  jedoch  mit  den  vor  mir  gegebenen 
Abbildungen  und  Beschreibungen  der  verschiedener  Wasser- 
kelche glaubte  ich  es  zweckmassig  einige  Figuren  hinzuzufttgen , 
(Meine  Figuren  138,  139,  142—144  der  Tafel)  speciell  zur  Ver- 
anschaulichung  des  prachtvollen  Knospenverschlusses  mittelst 
Cuticularnaht  und  Languettes.  Qnd  zu  dem  von  Treub  unten 
auf  Seite  43  Gesagten  kann  ich  hinzufflgen,  dass  ich  die  K6pf- 
chenhaare  von  Kxiosyen- dlcokolmaterial  alle  intact  und  von 
einer  nicht  gesprengten  zarten  Cuticula  umgeben  fand. 


1)  I.e.  p.  38—45. 
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§8.   IOCHROMA   MACROOALYX   BeNTH. 

Die  Wasserkelche  der  stidamerikanischer  obengenannten  So- 
lanacee  sind  1891  von  Lagerheim  ')  entdeckt  und  genau  be- 
schrieben;  von  mir  jedoch  nicht  untersucht,  weil  ich  kein 
Material  hatte.  Die  Fltlssigkeit  wird  im  Inneren  der  Kelches 
durch  keulenfOrmige ,  vielzellige  „Drtlsenhaare"  abgesondert. 
„Dass  es  in  der  That  diese  Haare  sind,  welche  die  Fltlssigkeit 
absondern ,  dafdr  spricht  der  Umstand ,  dass  man  in  ganz  klei- 
nen,  nur  wenige  Millimeter  langen  Knospen  mit  noch  ganz 
meristematischein  Zellen  an  der  Innenseite  des  Kelches  zahl- 
reiche  vollstftndig  entwickelte  Drtlsenhaare ,  die  in  voller  Secer- 
nirung  begriffen  sind,  antrifft.  Wenn  die  Krone  nach  der 
Befruchtung  abf&llt,  vertrocknen  die  Haare." 

Eine  chemische  Analyse  des  Wassers  liegt  noch  nicht  vor. 
Die  Wasserausscheidung  soil  durch  ^Abheben"  der  Cuticula 
vor  sich  gehen. 


§  9.   Juanulloa  parasitica  Ruiz  et  Pav. 

Dass  dieser  Strauch  Wasserkelche  hat,  war  bis  jetzt  unbe- 
kannt.  Ich  beobachtete  die  Erscheinung  der  Wassersecretion  bei 
Juanulloa  an  einem,  im  Buitenzorger  Botanischen  Garten  als 
Bodenpflanze  cultivirten,  etwa  1  Meter  hohen  Exemplar.  Nach 
von  Wett8tein  in  Englkr  und  Prantl  1.  c.  ist  Juanulloa  parasitica 
ein  in  den  Anden  und  Mexiko  einheimischer  Epiphyt  mit  han- 
genden,  scharlachrothen  Blflthen,  welche  einzeln  oder  in  arm- 
bltlthigen  Cymen  stehen.  Bei  den  Juanulloa-krt&i  ist  nach  von 
Wettstein  der  Kelch  rOhrig  oder  glockig,  5-zahnig,  oftgefarbt, 
und  die  ^lathenkrone  rOhrig,  rait  verengter  Mtlndung  und  schma- 
lem  Saume. 

Diesen  Beobachtungen  kann  ich  Polgendes  nach  eigener  Un- 
tersuchung  hinzufQgen. 


1)  Berichte  der  deutschen  bot.  Gesellsch.  1891,  Bd.  9,  p.  348—351. 
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Zunachst  will  ich  bemerken,  dass  bei  dem  Buitenzorger 
Garten-Exemplar  die  Blttthenknospen  und  Blflthen  nicht  hangen, 
sondern  mehr  oder  weniger  aufrecht  stehen.  Der  Buitenzorger 
Strauch  blttht  fast  das  ganze  Jahr  hindurch ,  aber  stets  werden 
nur  einzelne  Blttthenknospen  zugleich  gebildet.  Diese  Knospen 
fallen  durch  ihre  orangerothe  Farbe  und  langliche  Gestalt  auf. 
Sie  sitzen  an  den  Zweigenden  und  sind  weder  von  dem  spar- 
lichen  Laube,  noch  von  Bracteen  geschtttzt. 

Betrachtet  man  eine  junge,  z.  B.  eine  15  mm.  lange  Knospe 
etwas  naher,  dann  findet  man  Folgendes.  Der  Kelch  ist  dttnn 
lederartig  und  umgibt  einen  rOhrigen,  oben  mittelst  Zellnaht 
verschlossenen  Hohlraum,  welcher  mit  klarem  (selbst  nach  2 
tagigem  Liegen  lassen)  bacterienfreiem  Wasser  ganz  gefQllt 
ist.  Im  Inneren,  unten  in  diesem  Hohlraum  sieht  man  die  Co- 
rolla, welche  ein  5-seitiges,  ganz  geschlossenes ,  die  Geschlechts- 
organe  einhflllendes ,  Hohlprisma  bildet.  Das  Innere  der  Co- 
rolla ist,  soweit  meine  Beobachtung  reichen,  nicht  mit  Wasser 
gefQllt.  Es  entwickeln  sich  die  Geschlechtsorgane  hier  also  in 
einer  geschlossenen,  lufterfttllten  ROhre,  welche  aussen  von  einem 
Wassermantel  umgeben  ist,  wahrend  letzterer  wieder  von  dem 
lederartigen  Kelche  umgeben  ist, 

Ob  auch  bei  so  aJteu  Blttthenknospen,  wie  in  Fig.  116  ab- 
gebildet  sind,  noch  der  ganze  Hohlraum  mit  Wasser  gefQllt 
ist,  wie  bei  der  ganz  jungen  Knospe,  ist  leider  von  mir  nicht 
festgestellt.  Wenn  aber  meine  Erinnerung  richtig  ist,  dann  ist 
dieser  Hohlraum  bei  einer  so  alten  Knospe  innen  zwar  feucht, 
aber  nicht  ganz  mit  Wasser  gefQllt. 

Die  Figuren  112,  112a,  113,  114  und  119  geben  ein  Bild  von 
GrOsse,  Form  und  Bau  der  Blttthenknospe. 

Die  ttbrigen  Figuren  115 — 118,  120 — 123,  welche  den  anato- 
mischen  Bau  darstellen,  sind  grOssentheils  nach  0.005  millimeter 
dicken  Mikrotomschnitten  angefertigt. 

An  der  Aussenseite  ist  der  Kelch  mit  hinfalligen,  bereits  bei 
ftlteren  Knospen  fehlenden,  kurzen,  wenigzelligen ,  pfriemenfSr- 
migen  oder  verzweigten  Haaren  versehen.  Nectarien  fehlen  auf 
der  Kelchaussenseite  ganz,  ebenso  wie  Schuppen. 
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Es  fragt  sich  jetzt:  wie  wird  das  Wasserausgeschieden?  Quer 
durch  die  ganze  Kelch-  und  Corollaepidermis  hindurch  oder 
durch  bestimmte  Organe? 

Lebendfarbung  wurde  bei  Juanulloa  noch  nicht  ausgefahrt,  und 
diese  bei  den  vorigen  Species  verwendete  Stfltze  fehlt  uns  also 
hier  bei  der  Entscheidung  der  Frage.  Jedoch  lehrt  eine  ver- 
gleichend-histologische  Untersuchung  junger  und  alter  Blttthen- 
knospen  und  Bltlthen,  dass  wahrscheinlich  die  Wasserausschei- 
dung  bei  sehr  jungen  Knospen  nur  durch  den  Kelch  und  spater 
mit  Ausnahme  der  Kelchspitze,  (welche  wie  es  scheint  auch 
noch  bei  alteren  Knospen  secernirend  bleibt)  nur  durch  die  Co- 
rolla erfolgt.  Und  zu  diesem  Wahrscheinlichkeitsschlusse  ftthrt 
uns  die  Analogie  des  Baues  zahlreicher  zu  Papillen  oder  Tri- 
chomen  metamorphosirter  Epidermiszellen  mit  dem  Bau  von 
Trichomhydathoden  und  nectarausscheidenden  Papillen  bei  ver- 
schiedenen  Pflanzen. 

Weil  nun  aber  aus  dem  starken  Zusammenschrumpfen  der 
Epidermiszellen  und  verschiedener  darunter  gelegener  Zellschich- 
ten  (bis  zur  Mitte)  auf  reichlichen  Wassergehalt  derselben  ge- 
schlossen  werden  darf,  und  da  die  Epidermiszellen  auffallend 
mehr  Plasma  enthalten,  wie  die  unterliegenden  Zellen  ist  al- 
lerdings  eine  Wasserausscheidung  auch  durch  die  nicht  diffe- 
renzirten  Epidermiszellen  nicht  ausgeschlossen.  Jedenfalls  ist 
sie  aber  nicht  wahrscheinlich.  Erstens  weil  ja  ein  Theil  der 
Epidermiszellen  des  Kelches  und  fast  alle  Epidermiszellen  der 
Corolla  zu  besonderen  Organen  umgebildet  sind,  welche  in  Bau 
nectar-   oder  wassersecernirenden   Organen  ganz  ahnlich  sind. 

Zweitens,  weil  die  Aussenwand  der  nicht  zu  Papillen  oder 
Trichomen  umgebildeten  Kelchepidermiszellen ,  in  keiner  Hin- 
sicht  Differenzirung  mit  Rttcksicht  auf  Secretion  zeigt. 

Zweifellos  ist  letzterer  Grund  ungleich  weniger  beweisend  als 
ersterer.  Denn  es  sind  zahlreiche  Falle  bekannt,  wo  die  Secre- 
tion durch  nicht  oder  nur  sehr  wenig  in  Membranbeschaffen- 
heit  differenzirte  Epidermiszellen  ausgefflhrt  wird. 

An  der  Corolla  einer  geOfiheten  Blttthe  fand  ich  keine  Spur 
mehr   von   den   zahlreichen  Papillen.  Die  Untersuchung  lehrt 
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ferner ,  dass  sie  noch  nicht  angelegt  sind ,  wenn  der  Kelch  und 
folglich  der  Wasserhohlraum  noch  klein  ist.  Sobald  aber  letz- 
terer  darch  das  Kelch wachsthum  sich  vergrOssert ,  fftngt  die  mit- 
wachsende,  rOhrigverschlossene  Corolla  an  zahlreiche  Papillen 
za  bilden.  Von  diesem  Augenblick  an  scheint  die  Wasserausschei- 
dung  durch  die  Krone  Cibernommen  zu  werden  und  der  Kelch 
hauptsachlich  nur  als  Htllle  far  das  ausgeschiedene  Wasser  zu 
dienen. 

Die  eigenthfliulichen ,  leistenartig  nach  aussen  vorspringenden , 
innen  hohlen,  das  ausgeschiedene  Wasser  einhtlllenden  Kelch- 
aussackungen ,  welche  dem  Kelche  im  Querschnitt  die  Form  eines 
Seesterns  verleihen,  m6gen  vielleicht  bei  der  Wassersecretion 
ntltzlich  sein,  weil  ja  bei  plOtzlich  verringerter  Transpiration 
der  Wasserraum  sich  leicht  ausdehnt  (Figur  119).  Umgekehrt 
wird  bei  starker  Insolation  das  Wasser  zuerst  aus  den  leisten- 
formigen,  als  Reservoir  fungirenden,  Gebilden  entnommen 
werden  konnen,  und  dadurch  die  CorollarOhre  von  einem 
dtlnnen  Wassermantel  geschatzt  bleiben. 

Wie  oben  erwahnt  wurde ,  ist  der  Knospenverschluss  hier  sehr 
zweckmassig,  obwohl  Languettes  und  Cuticularnaht  fehlen.  Die 
Kelchzipfel  sind  namlich  im  Querschnitt  dreieckig  und  auf  der 
ganzen  Epidermis  der  zwei  nach  innen  gekehrten  Seiten  dicht  mit 
langen  Papillen  besetzt.  In  der  Knospe  liegen  die  Kelchzipfel 
nun  derartig  klappig  an  einander,  dass  die  Epidermalpapillen 
alle  nahtartig  in  einander  greifen.  Obwohl  nun  die  Wande 
dieser  Papillen  nicht  mit  Cuticularfalten  versehen  und  ilberhaupt 
zartwandig  sind,  ist  zweifelsohne  diese  Verschlusseinrichtung  ge- 
gen  Ausfliessen  des  Wassers,  z.  B.  bei  umgekehrter  Lage  des  Knospe 
in  Folge  von  Wind,  zweckentsprechend ,  wenn  auch  nicht  so 
schOn  wie  bei  Spathodea  campanulata. 

Bei  Juanulloa  functioniren  die  zum  Verschluss  dienenden  Zellen 
zugleich  als  Hydathoden  und  auch  in  dieser  Richtung  steht 
also  diese  Pflanze  hinsichtlich  der  Ausbildung  wasserausschei- 
dender  Apparate  in  der  Blttthenknospe  auf  nicht  so  hoher  Stufe , 
weil  ja  die  Arbeitstheilung  von  Verschluss-  und  Secretionszellen 
sich  noch  nicht  herausdiflferenzirt  hat. 
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Diese  Kelchzipfelpapillen  sind  in  den  Figuren  118  und  121 
dargestellt.  Erwahnt  muss  noch  werden,  dass  Epidermiszellen 
der  einander  berflhrenden  Kelchzipfelwande  sich  entweder  zu 
den  (einzelligen)  langen  Papillen  ausgebildet  haben,  oder  aber  zu 
keulen-  oder  fadenfOrmigen,  wenigzelligen  Trichomhydathoden. 
Letztere  werden  nur  an  der  nach  innen  gekehrten  Rippe  (im 
Qnerschnitt,  an  der  nach  innen  gekehrten  Spitze  jedes  Dreiecks) 
eines  jeden  Kelchzipfels  angel  egt  und  an  verschiedenen  Stellen  an 
der  Innenwand  der  KelchrOhre.  An  der  ROhre  aber  in  sehr  geringer 
Zahl  und  stets  nur  in  keulenfOrmiger  Gestalt  (Fig.  117,  118). 
Der  reiche  Plasmagehalt  und  der  grosse  Kern  fallen  in  diesen, 
von  mir  als  Hydathoden  betrachteten  Trichomen,  wie  in  den 
Papillen  und  Trichomen  der  Kelchzipfelinnenwande  sehr  auf. 
Mit  Fuchsin-Iodgrfln  tingirt,  zeigen  diese  Kerne,  welche  alle 
eine  fast  kugelige  Gestalt  haben,  einen  reichen  Chromatin 
gehalt  und  zahlreiche  winzige  Nucleolen.  Die  Lage  der  Kerne 
ist  in  alien  diesen  genannten  Zellen ,  wahrend  der  Secretion  eine 
constante,  namlich  ungefahr  in  der  Mitte  der  Zelle. 

Es  muss  hier  noch  bemerkt  werden ,  dass  an  der  Innenwand 
der  Kelchtubusleisten ,  in  alteren  Knospen,  an  vielen  Epider- 
miszellen wurstfOrmige ,  papillenartige  Aussttllpungen  aufgefun- 
den  wurden.  Haufig  wuchsen  aus  einer  Epidermiszelle  zwei  der- 
artige  schlauchfiSrmige  Papillen  hervor. 

Betreffs  von. mir  im  Kelchparenchym  gefundener  Idioblasten 
sei  Folgendes  mitgetheilt. 

Fertigt  man  von  der  inneren  Kelchtubuswand  einer  alteren 
Knospe  dicke  Oberflachenschnitte  an ,  und  macht  dieselben  durch- 
scheinend  durch  Maceriren  in  Eau  de  Javelle ,  dann  erhalt  man 
(nach  vorherigem  Auswaschen)  nach  Zufttgen  von  Safranin  und 
einer  Spur  verdflnnte  Essigsaure  eine  schOne  Farbendiffenzirung 
der  Membranen.  Durch  die  zarte,  htibsch  kirschroth  gefilrbte 
Cuticula  der  Epidermis  schimmert  die  orange  Farbe  durch  von 
den,  in  Folge  Pectinreichthums ,  orange  tinggirten  Mem- 
branen des  Parenchyms  und  des  unter  der  Cuticula  liegenden 
Theiles  der  Aussenwand  der  Epidermis.  Jedoch  mitten  zwischen 
diesem  orange  gefarbten  Parenchym  fallen  einzelne  Zellen  durch 
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ihre  kirschrothe  Farbe  und  ihren  30 — 50  mal  grOsseren  Inhalt, 
sehr  auf. 

Diese  Zellen  haben  dicke,  mit  zahlreichen,  einfachen  Tflpfeln 
versehene,  cuticularisirte  Wftnde.  In  frischem  Alcoholmaterial 
besitzen  diese,  von  mir  als  Idioblasten  betrachtete  Zellen  je 
einen  grossen  Zellkern.  Sie  liegen  unregelniftssig  im  Parenchym 
zerstreut,  zuweilen  fast  unmittelbar  unter  der  Epidermis,  zu- 
weilen  darch  3  oder  mehr  Zellschichten  davon  getrennt.  Sie 
liegen  nur  selten  in  der  N&he  der  Gefessbtindelendigungen.  Ob 
diese  Idioblasten  etwas  mit  der  Wassersecretion  resp.  der  Was- 
seraufspeicherung  im  Kelch  zu  thun  haben,  ist  mit  Rtlcksicht 
auf  ihren  Bau  und  Inhalt  nicht  unwahrscheinlich ,  doch  kann 
dieses  allein  am  lebenden  Materiale  festgestellt  werden.  In 
Fig.  125  ist  ein  Idioblast  abgebildet  wie  er  sich  an  dem 
soeben  genannten  Eau  de  Javelle-Material ,  also  von  den  Epi- 
dermiszellen  verdeckt,  zeigt. 

Dass  in  dem  ausgeschiedenen  Wasser,  bei  Juanulloa,  wie  bei 
den  vorigen  Wasserkelchspecies,  Spuren  organischer  StofFe  ent- 
halten  sein  mtlssen,  mag  wohl  aus  dem  Umstand  geschlossen 
werden,  dass  in  einigen  der  von  mir  untersuchten  Juanulloa- 
Enospen  auf  der  Eelchtubusinnenwand ,  kriechend ,  nicht  in  das 
Gewebe  eindringend,  reich  verzweigte  Mycelien  eines  Faden- 
pilzes  gefunden  wurden. 

Merkwtlrdig  ist,  dass  auf  der  Innenwand  der  KelchrOhre  von 
Juanulloa  stets,  wenn  auch  nur  eine  sehr  geringe  Zahl  (z.  B. 
5 — 6  Sttlck  pro  Quadratmillimeter)  SpaltCffhungen  vorkom- 
men.  Und  obwohl  diese  Athmungsorgane  wahrscheinlich  im 
Wasserbade  geschlossen  bleiben  und  nicht  functioniren ,  enthalten 
die  Schliesszellen  derselben  reichlich  Stftrke.  In  dem  Alcohol- 
material  zeigten  sich  einige  dieser  Sp&ltflfFnungen  geSffnet. 
Dieses  Oeffhen  mag  aber  hier  wohl  die  Folge  sein  der  Wasser- 
entziehung  durch  den  Alcohol.  Und  das  Vorkommen  dieser 
Athmungsorgane  zeigt  auch  wohl,  dass  die  anatomischen  Urn- 
ilnderungen  des  Kelches  bei  dieser  Species  noch  nicht  so  weit 
vprgeschritten  sind,  wie  bei  einigen  anderen  „  Wasserkelchen". 

Indessen    mtlssen    die     leistenfOrmigen    Aussackungen    der 
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KelchrOhre  als  eine  vortheilhafte  Einrichtung  fftr  die  Athmung 
betrachtet  werden,  weil  ja  hier  mit  sehr  geringem  Material- 
aufwand,  eine  sehr  bedeutende  VergrOsserung  der  mit  der 
Luft  in  BeiUhrung  kommenden  Aussenwand  gegeben  ist.  Die 
ganze  Aussenwand  fahrt  eine  grosse  Zahl  SpaltSffnungen. 

Dr.  Boobsma  hatte  die  Gate  auch  vom  Kelchwasser  dieser 
Species  eine  chemische  Analyse  zu  machen.  Ich  lasse  die  mir 
zur  Verfttgung  gestellte  Notiz  folgen: 

^Knospenlftnge  40—50  millimeter.  Aus  6  Stack  wurde  478 
Milligraram  klare  Flflssigkeit  erhalten.  Peste  Stoffe  ungefahr  3°/0 
Asche  sehr  unbedeutend.  Uebrigens  Alles  wie  in  der  Analyse 
von  Nicandra"  (sie  unten). 


§  10.  Nicandra  phtsaloides  Gaertn. 

Herr  J.  Smite,  Assistent-Hortulanus  am  Botanischen  Garten 
in  Buitenzorg  hatte  die  Gtlte  mich  1896  auf  das  Vorkommen 
von  „Wasser  in  den  Blflthenknospen"  bei  dieser  krautartigen 
zu  den  Solanaceae  gehOrenden  Pflanze  aufmerksam  zu  machen. 
Nach  Von  Wettstein1)  ist  Nicandra  in  Peru  einheimisch,  in 
Nordamerika,  Europa  und  Stldasien  vielfach  als  Zierpflanze 
gebaut  und  leicht  verwildernd;  besteht  der  Kelch  aus  5  ver- 
kehrt  herzfOrmigen  Lappen,  die  bei  der  Fruchtreife  bedeutend 
vergrOssert,  hftutig,  netzig  geadert  sind  und  die  Beere  ganz 
einhflllen;  ist  die  Beere  nahezu  saftlos;  erinnert  die  Frucht 
sehr  an  Pfysalis;  ist  der  Fruchtknoten  3 — 5  flicherig,  w&h- 
rend  sie  bei  Piysalis  2-facherig  ist.  Genannter  Autor  giebt 
in  Figur  5  in  dem  unten  citirten  Buche  ein  gutes  Habitus- 
bild.  Miquel1)  sagt  ilber  das  Vorkommen  im  Malayischen  A rchi- 
pel  bios  Folgendes:  „intra  florae  nostrae  limites  probabiliter 
reperietur;  in  Horto  Bog.  colitur."  Von  mir  ist  die  Pfianze  bios 
im  Botanischen  Garten  zu  Buitenzorg,  wo  die  Species  1896 
cultivirt  wurde,  untersucht  worden.  Nach  Herrn  J.  Smith  soil 


1)  Englbb  Peantl,  Natflrl.  Pflanz.  Tbeil  IV,  Abth.  3b.  p.  11. 

2)  Flora  Indiae  Batavae  II,  p.  661. 
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sie  in  der  Nfthe  verwildert  sein.  Bekanntlich  wird  sie  mit  gutem 
Erfolg  in  europaischen  botanischen  Garten  cultivirt. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Wasser  in  den  Bltlthenknospen 
und  flber  den  detaillirten  Bau  des  Kelches  fand  ich  in  der 
Literatur  nichts. 

Folgende  Notizen  berahen,  wo  nicht  speciell  hervorgehoben 
wird,  dass  es  lebendes  Material  gewesen,  auf  meinen  Untersu- 
chungen  von  Alcoholmaterial. 

Der  Bau  des  Kelches  erinnert  an  den  der  bekannten  Phymlis. 
Wie  dort  ist  er  bleibend,  vergrOssert  sich  nach  der  Befruch- 
tung  und  bildet  um  die  reifende  Prucht  eine  dtlnnhautige 
HtQle.  Ob  bei  Nicandra  die  KelchrOhre  auch  wahrend  des  Rei- 
fens  der  Frucht  mit  Wasser  gefttllt  ist,  habe  ich  bei  Pflanzen 
am  Buitenzorger  Garten  noch  nicht  untersucht.  Bei  Pflanzen, 
welche  im  Universitats  Gewachshause  in  Bonn  gezogen  waren, 
fand  ich  aber  kein  Wasser  in  den  Pruchtkelchen ,  dagegen  wohl 
in  Bldtenknospen  und  Bltlthen.  Die  Bltlthenknospen  sind  prall 
mit  Wasser  gefttllt.  In  diesem  Wasser  entwickeln  sich  die  lange 
Zeit  im  Wachsthum  zurflckbleibenden  Geschlechtsorgane  mit 
der  Corolla.  Diese  Blttthentheile  bemerkt  man  in  3  mm.  Ian- 
gen,  also  in  jungen  Knospen,  auf  dem  Grunde  des  von  dem 
Kelch  gebildeten ,  mit  Wasser  gefttllten ,  Hohlraumes.  Der  Kelch 
ist  in  einer  solchen  Knospe  ausserst  dtlnn  (nur  50-  70  fi  dick). 
Im  Durchschnitt  ist  er  nur  ungefahr  7  Zellschichten  dick. 
Weitere  Beobachtungen  an  dieser  3  mm.  langen  Knospe  er- 
geben  Polgendes. 

Der  Kelch  ist  an  der  Aussenseite,  weder  von  lufterfullten 
Haaren,  noch  von  Schuppen  geschlltzt,  und  auch  die  Cuticula 
der  ilberhaupt  bloss  2 — 24  ft  dicken,  Aussenmembran  der  Epider- 
mis ist  nur  zart.  Es  finden  sich  jedoch  auf  der  Aussenseite  eine 
ziemlich  grosse  Zahl ,  mit  der  Loupe  kaum  sichtbarer ,  ungefahr 
50  fi  langer,  keulenfOrmiger  Trichome.  Diese  Trichome,  sind  in 
ihren  oberen  Zellen  sehr  plasmareich.  Die  Innenwand  des  Kel- 
ches ist  auch  mit  derartigen  Trichomen  versehen.  Sie  unter- 
scheiden  sich  von  den  Aussenwandtrichomen  durch  die  etwas 
grOssere  Zahl ,  in  welcher  sie  auftreten ,  durch  ihren  womoglich 
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noch  grOsseren  Plasmareichthum  in  den  oberen  Zellen,  durch 
noch  zartere  Aussenwand  und  durch  etwas  ansehnlichere  GrOsse. 
Wie  bei  den  Aussenwandtrichomen  sind  diese  Innenwandtri- 
chome  von  einer  Cuticulareaction  aufweisenden ,  cone.  Schwefel- 
saure  widerstehenden ,  zarten  Membran  umgeben,  welche  eine 
homogene  Structur  aufweist.  Weil  SpaltSffnungen  an  der  Kelch- 
innenwand  fehlen,  weil  diese  plasmareichen  Haare  mit  grossen 
Zellkernen  ganz  wie  secernirende  Organe  aussehen,  und  weil 
sie  schon  an  sehr  jungen ,  mit  Wasser  gefftllten  Kelchen  ausser- 
ordentlich  zahlreich  und  ganz  entwickelt  sind,  scheint  es  mir 
dass  das  Kelchwasser  von  diesen  Keulenhaaren  ausgeschieden 
worden  ist.  In  Fig.  153  ist  ein  derartiges  Keulenhaar,  resp. 
keulenfOrmige  Hydathode ,  in  lebendem ,  secernirendem  Zustande 
abgebildet.  In  abs.  Alcohol  schrumpfen  diese,  im  Leben  in 
Folge  des  grossen  Turgors  stark  aufgeblahten ,  Trichomhyda- 
thoden  so  sehr  ein,  dass  man  ihre  Form  kaum  mehr  erken- 
nen  kann.  Nur  bei  den  Trichomen  an  der  Kelchaussenwand 
findet  dieses  starke  Einschrumpfen  nicht  statt.  Am  stftrksten 
eingeschrumpft  ist  bei  den  Innenwandhydathoden  die  lange 
plasmaarme  Stielzelle.  Diese  Stielzelle  zeigt  nicht,  wie  bei  alien 
untersuchten  KOpfchenhydathoden ,  eine  ringfOrmige  verdickte 
Wand ,  sondern  die  ganze  Stielzellenwand  ist ,  wie  dieses  bei  den 
Keulentrichomhydathoden  der  ebenfalls  zu  den  Solanaceae  ge- 
hOrenden  Iochroma  (nach  der  Abbildung  von  Lagerheim)  und 
Juanulloa  (siehe  oben)  der  Fall  ist,  von  einer  ebenso  zarten 
Membran  umgeben.  Ueberhaupt  zeigen  diese  drei  Solanaceen- 
hydathoden  denselben  Bautypus.  Bei  Nicandra  sind  diese  Hyda- 
thoden  in  der  Regel  aus  einer  langen  ungetheilten  oder  durch 
eine  Querwand  getheilten,  plasmaarmen,  nach  unten  dtinn  endi- 
genden  Stielzelle  und  4 — 6  ausserordentlich  plasmareichen,  oberen 
Zellen  mit  grossen  Zellkernen  gebildet. 

Obwohl  die  Zahl  dieser  Trichomhydathoden  gross  ist,  und 
obgleich  sie  es  wahrscheinlich  nur  allein  sind ,  welche  das  Kelch- 
wasser ausgeschieden  haben,  so  ist  nicht  ganz  ausgeschlossen , 
dass  auch  (wenigstens  im  spateren  Alter  der  Kelches)  die 
Epidermiszellen    der   Innenwand   ebenfalls   Wasser   secerniren. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  28 
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Diese  MOglichkeit  ist  nicht  ausgeschlossen ,  obgleich  das  Resul- 
tftt  der  Lebendftlrbung  mit  Methylviolett  nur  auf  die  Ausschei- 
dung  durch  die  Trichome  hinweist.  UnmOglich  ist  diese  Bethei- 
ligung  an  der  Secretion  im  sp&teren  Alter  deshalb  nicht,  weil 
in  den  Epidermiszellen  alter  Enospen  sehr  haufig  in  jeder  Zelle 
je  eine  verdtlnnte  Stelle  in  der  allerdings  hier  5—4  fi  dicken 
(also  doppelt  so  dick  wie  die  ftussere  Membran  der  Aussenwand- 
epidermis)  Membran  beobachtet  werden  kann  (Figur  150  und  151). 
Sebr  eigenthflmlich  ist  hierbei  allerdings  noch  die  Thatsache, 
dass  in  solchen  ftlteren  Blflthenknospen  die  ganze  Membran  der 
Kelch-Innenwandepidermis  dicht  bedeckt  ist  mit  runden  K6rn- 
chen,  welche  wachsfthnlich  aussehen,  und  sich  in  Chloroform 
lOsen.  Welche  Rolle  diese  wachsahnliche  Schicht,  die  auch 
auf  der  Aussenwand  des  Kelches  vorkommt,  spielen  mag,  ist 
mir  nicht  einleuchtend.  Ob  hier  das  Wachs  eine  ahnliche 
Bedeutung  hat,  wie  der  Schleim  der  anderen  Wasserkelche 
und  der  submersen  Wasserpflanzen ,  ist  naher  zu  untersuchen. 
Hierfdr  spricht  jedenfalls  die  Thatsache  des  haufigen  Vorkom- 
mens  solcher  Wachsflberztlge  bei  Scitamineen ,  welche  bekanntlich 
zam  grdssten  Theil  in  der  lufbfeuchtesten  und  regenreichsten 
Zeit  niederschlagsreicher  Tropengegenden  ihre  Blatter  und  Bltl- 
then  entwickeln. 

In  dem  mit  Wasser  gefttllten  Kelchraume  fand  ich  (bei  der 
lebenden  Pflanze)  eine  Anzahl  Bacterien ,  aber  keine  Fadenpilze. 

Der  Verschluss  der  Kelchspitze  zeigte  sich  an  einer  3  mm. 
langen  Enospe  sehr  einfach.  Cuticularnaht  und  Languettes 
fehlen  und  nur  hier  und  dort  lasst  sich  an  den  sich  berllhren- 
den,  dreieckigen  5  Kelchzipfelrandern  Zellennahtverschluss  beob- 
achten.  Diese  sich  berflhrenden  Zipfelrander  sind  nicht ,  wie  bei 
Juanulloa,  mit  secernirenden  Papillen  bedeckt,  sondern  mit  einer 
gewOhnlichen  Epidermis  mit  dicker  Aussenwand  versehen. 

Wahrend  obige  Notizen  nur  auf  Material  vom  botanischen 
Garten  in  Buitenzorg  herrdhren,  beruhen  die  nachstehenden 
anatomischen  Notizen  auf  lebenden  Pflanzen ,  welche  im  Gewachs- 
hause  der  Universitat  Bonn  cultivirt  worden  sind. 

Bei  Lebendferbung  mit  Methylviolett  zeigten  sich  ohne  Aus- 
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nahme  fast  alle  Trichomhydathoden ,  dunkel  gef&rbt,  w&hrend 
keine  einzige  Epidermiszelle  Farbstoff  aufgenommen  hatte.  So- 
wohl  die  Trichom-Hydathoden  der  Innen-  und  Aussenkelch- 
wand  wie  der  Corolla  waren  geflirbt. 

Bei  einer  jungen  10  mm.  langen  Blttthenknospe  besitzt  der 
Kelch  an  der  Aussenseite  ungef&hr  240  SpaltOffnungen  pro 
Quadratmillimeter ,  wahrend  SpaltOffnungen ,  sowohl  auf  der 
ganzen  Innen  wand  des  Kelches ,  wie  auf  Innen-  und  Aussenseite 
der  Corolla,  ganzlich  fehlen.  Die  Corolla  bildet  in  einer  derar- 
tigen  10  mm.  langen  Enospe  einen  geschlossenen  Hohlcylinder , 
welcher  die  bereits  grossen  Antheren  und  das  noch  kleine  Ovarium 
einschliesst.  Die  Epidermiszellen  des  Kelches  haben  stark  ge- 
wellte  Seitenwande,  welche  flberall,  wo  keine  SpaltOffnungen 
vorhanden  sind,  liickenlos  an  einander  schliessen.  Das  Paren- 
chym  des  Kelches  besitzt  eine  sehr  grosse  Zahl  grosser  stern- 
artiger  Intercellularraume.  Auf  der  Aussenseite  der  Corolla  kom- 
men  ausser  den  genannten  keulenfSrmigen  Trichomhydathoden, 
zahlreichere  relativ  kurze,  konische  oder  pfriemenfBrmige , 
wenigzellige  Haare  vor.  Derartige  Haare  fehlen  aber  auf  der 
Innenseite  der  Corolla  und  auf  dem  Kelch  ganzlich. 

Die  folgende  chemische  Analyse  des  Kelchwassers  verdanke 
ich  wieder  Herrn  Dr.  Boobsma. 

„Lange  der  Blflthenknospe  10 — 12  mm.  Es  gelang  aus  13 
Stack  Blathenknospen  500  milligramm  kaum  opalisirende  Fltts- 
sigkeit  zu  erhalten.  Diese  Pltlssigkeit  besitzt  schwach  alcalische 
Reaction  und  entwickelt,  wenn  schwach  erwarmt,  in  geringer 
Quantitat  Amoniak.  Nach  Verdunstung  bleiben  ungefilhr  4°/0 
feste  Stoffe1)  zurflck.  Diese  Stoffe  werden,  nach  Erhitzung 
braun.  Ungefilhr  i  Theile  dieser  Stoffe  besteht  aus  Asche 
(Oanz  genau  sind  diese  Zahlen  selbstverstandlich  nicht,  weil 
die  untersuchte  Wassermenge   nur   so  klein  ist).  Eiweisstoffe, 


1)  Es  wird  von  Boobsma  nicht  mitgetheilt ,  ob  das  untersuchte  Wasser  filtrirt  worden 
ist.  Aqb  dem  sehr  hohen  Gehalt  l&sst  sich  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  ableiten, 
dass  es  nicht  filtrirt  worden  ist.  In  nicht  filtrirtem ,  einfach  ausgepresstem  Bldthen- 
knospenwasser  fand  ich  stets  eine  grosse  Zahl  losgerissene  Trichome.  Daher  viel- 
leicht  der  hohe  Gehalt  fester  Stoffe. 
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Zucker  una  Gerbstoffe  fehlen.  Nitrate  konnten  nicht  nachge- 
wiesen  werden,  ebenso  wenig  wie  Sulfat,  dagegen  wohl  Chlo- 
ride." (Boorsma). 


§  11.  Ilysanthes. 

Das  Vorkomraen  von  Wasser  im  Inneren  der  Blttthenknospen 
bei  der  hier  behandelten  Pflanze  wurde  von  Prof.  Haberlandt 
entdeekt.  Haberlandt  hatte  die  Gate  mir  das  von  ihm  gesam- 
melte  Material  zur  Untersuchung  abzutreten  und  mir  Folgendes 
mitzutheilen :  „lch  fand  diese  mir  unbekannte  Staude  1891 
im  Urwalde  der  feuchten  Bergschlucht  Tjiapus  bei  Buitenzorg 
auf  Java.  Aus  Mangel  an  Zeit  wurde  sie  von  mir  nicht  naher 
untersucht.  Nur  kann  ich  berichten,  dass  im  Inneren  des 
Kelches  zahlreiche  KOpfchenhydathoden  vorkommen". 

Indem  ich  Herrn  Prof.  Haberlandt  an  dieser  Stelle  meinen 
Dank  abstatte  fflr  das  mir  zur  VerfOgung  gestellte  Material 
lasse  ich  hier  das  Resultat  meiner  Bearbeitung  folgen. 

Die  betreffende  Staude  gehOrt  zu  den  Scrophulariaceae  und 
zwar  zu  dem  Tribus  8  Anthirhinoideae-Gratioleae  von  Wettstein 
in  Engler  und  Prantl  Natttrl.  Pflanzenf.  IV  3  b  p.  69  und 
zwar  wahrscheinlich  zu  Ilymnthes  (Rafinesque)  Wettstein,  non 
Miquel  sectio  Bonnaya  (Urb.)  Wettstein  in  Engl.  u.  Prantl.  1.  c. 
Weil  das  betreffende  Material  weder  reife  Frflchte  noch  Blatter 
enthielt  und  nur  aus  2  Blflthen,  einigen  Bldthenknospen  und 
einem  kleinen  Fragmente  eines  Laubblattes  bestand,  war  es 
mir  nicht  mOglich  in  Bonn  die  Species  festzustellen.  Wenn  an 
anderem  Orte  Vergleichsmaterial  zur  Verfflgung  steht,  wird 
dieses  wahrscheinlich  mOglich  sein.  Vorlaufig  sei  die  Pflanze  als 
Ily%anthe%  spec,  bezeichnet. 

Die  Corolla  bleibt  in  der  Blftthenknospe  im  Wachsthura  bei 
dem  Kelche  sehr  zurttck.  Und  bei  einer  etwa  8—10  mm.  langen 
Knospe  hat  der  Kelch  eine  fast  3 — 4  mal  grossere  Lange  als 
die  Bliithenkrone.  Indem  bei  einer  solchen  eifSrmigen,  nach 
unten  zugespitzten  Knospe  der  Kelch  einen  nur  oben,  wenig 
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ge6ffneten  Hohlcylinder  bildet,  befindet  sich  die  Corolla  am 
Grunde  desselben  und  zwar  als  geschlossenes  kugeliges  Gebilde, 
Diese  kugelige  Corolla  umhflllt  in  diesem  Alter  die  fast  ganz 
ausgebildeten  Antheren  und  das  noch  wenig  ausgebildete  Ova- 
rium. Die  Corolla  ist  unbehaart.  Die  Epidermis  der  Innen-  und 
Aussenseite  derselben  fallt  dadurch  auf,  dass  die  Zellkerne 
fast  alle  genau  in  der  Mitte  der  Epidermiszellen  liegen. 

Da  sehr  junge  Knospen  mir  nicht  zur  VerfQgung  standen, 
habe  ich  leider  den  Kelchverschluss  nicht  feststellen  k6nnen. 
Der  Corollaverschluss  findet  einfach  durch  Uebereinanderlegen 
der  Kronzipfel  statt. 

Die  5  Kelchzipfel  liegen  mit  den  Randern  ziemlich  fest  an 
einander.  Sie  sind  alle  einwarts  gebogen  und  lassen  oben,  wo 
sie  callusartig  verdickt  sind,  nur  eine  kleine  Oeflhung  nbrig. 
Diese  Oeflhung  ist  aber  so  klein,  dass  man  die  Blflthenknos- 
pen  umkehren  und  schatteln  kann,  ohne  dass  das  Wasser  des 
Kelch-Hohlraumes  herausfliesst.  Der  Kelch  ist  dflnnhautig;  mit 
der  Luppe  gesehen  aussen  kahl  und  innen  dicht  drftsig  behaart. 
Bei  starker  Vergr6sserung  zeigen  sich  auf  der  Aussenseite  des 
Kelches  einzelne  kurze,  pfriemenfSrmige ,  wenigzellige ,  plasma- 
arme  Haare  und  zahlreiche  Spalt6ffnungen,  aber  keine  KOpfchen- 
haare.  Auf  der  Innenseite  des  Kelches  zeigt  sich  jedoch  eine 
sehr  grosse  Anzahl  grosser  K6pf  chenhaare ,  aber  keine  einzige 
Spalt6ffhung.  Die  Zahl  der  KOpfchenhaare  betragt  etwa  60  pro 
Quadratmillimeter.  Der  Bau  und  die  Form  derselben  erinnern 
ganz  an  die  KOpfchenhydathoden  von  Clerodendron  MinaAassae.  Wie 
dort  flnden  wir  auch  hier  eine  einzellige  Stielzelle  mit  dicker,  cuti- 
cularisirter  Aussenwand  und  zahlreichen,  hier  etwa  20,  K6pfchen- 
zellen,  welche  von  einer  schweinsblasenahnlichen,  zarten  Cuticula 
umgeben  sind.  Eine  ausfflhrliche  Beschreibung  dieser  zweifellos 
als  Hydathoden  functionirenden  KGpfchentrichome  scheint  mir 
desshalb  ttberflflssig.  Es  sei  nur  erwahnt,  dass  die  KOpfchen- 
zellen  ausserordentlich  plasmareich  sind  und  grosse  Zellkerne 
besitzen,  wahrend  in  jeder  der  Kflpfchenzellen  und  auch  in 
den  meisten  Parenchymzellen  sich  je  eine  morgeusternartige  t 
grosse  Krystalldrflse  von  Calciumoxalat  befindet. 
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Auf  dem  Laubblatt  fehlen  diese  K6pfchentrichome.  Es  kom- 
men  dort  an  der  Oberseite  lange,  plasmaarme,  vielzellige,  pfrie- 
menfSrmige  Haare  vor,  wahrend  die  Blattunterseite  kahl  ist. 

Eine  chemische  Analyse  des  Kelchwassers  liegt  von  dieser 
Species  noch  nicht  vor. 


§  12.  Clerodendron-artbn  ,  ztjm  Theil  ohnr  „Wassbrkelche." 

In  Vergleich  mit  dem  histologischen  Bau  des  Kelches  und 
der  Corolla  vom  Glerod.  Minahassae  ist  es  zweifelsohne  wichtig, 
einiges  mit  zutheilen  tlber  2  von  mir  untersuchte  C/er.-arten, 
deren  Bltlthenknospen-Kelch  nicht  einem  mit  Wasser  erftQlten 
Sack  oder  Becher  ahnlich  sieht. 

1.  Clerodendron  disparifolium  Bl. 
Der  Strauch  findet  sich  unter  diesem  Namen  im  botanischen 
Garten  in  Buitenzorg.  Bereits  in  ftusserst  jnngen  Knospen 
bertlhren  sich  die  Zipfel  des  tief  eingeschittenen  Kelches 
kaum.  Auch  hier  wachst  aber  die  Corolla  nachtrftglich ,  nach- 
dem  der  Kelch  fast  fertig  ist.  Die  Blumenblatter  sind  zu  einer 
langen  R6hre  verwachsen,  welcher  oben  ein  kugeliges  Gebilde, 
aufsitzt,  das  aus  den  sich  eng  deckenden  Corollenzipfeln  be- 
steht  und  innen  hohl  ist.  Erst  bei  der  ganz  ausgebildeten 
Bltithe  geht  dieser  Zipfelschluss  verloren,  weil  sich  die  zipfel 
sich  zurllck  biegen.  Vor  dem  OeflBien  entwickln  sich  die  Ge- 
schlechtstheile  in  dem  von  der  Corolla  gebildeten,  ganz  ge- 
schlossenen,  bis  25  mm.  langen  Hohlranm.  Die  Untersuchung 
der  Krone  zeigt  nun,  dass  1)  die  innenwand  dieses  Hohlrau- 
mes,  also  die  Innenwand  der  KronenrGhre,  dicht  bekleidet 
ist  mit  zartwftndigen,  plasmareichen,  papillenartigen,  einzelligen 
Trichomen,  welche  den  secernirenden  Papillen  verschiedener 
Septalnectarien  (wie  sie  z.  B.  ScHNiEwiND-TmEs  1.  c.  abge- 
bildet  hat)  sehr  fthnlich  sind;  2)  die  Innenwand  keine  Spalt- 
Sffnungen  besitzt  3)  die  Aussenwand  auch  keine  Spalttiflhungen 
aufweist,  wohl  aber  zahlreiche  pfriemenfOrmige ,  plasmaarme, 
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bis  zu  15-zellige,  hinfallige  Trichome  (wovon  die  meisten  an 
eben  geOflheten  Blnthe ,  an  der  Basis ,  bereits  abgebrochen  sind). 

Sowohl  auf  der  Aussen-  wie  auf  der  Infienseite  der  Corolla 
fehlen  KOpfchentrichome  von  dem  Hydathodentypus  von  Cler. 
Minahassae.  Von  diesem  Trichomtypus  besitzt  aber  der  Kelch 
auf  der  Innenseite  eine  geringe  Anzahl  kleiner  and  auf  der 
Aussenseite  einzelner,  sehr  grosser  KOpfchenhaare.  Ausserdem 
ist  der  Kelch  aussen  und  innen  dicht  bedeckt  mit  2 — 3- 
zelligen,  plasmaarmen ,  pfriemenfdrmigen  Trichomen.  Auf  der 
Kelchinnenwand  befinden  sich  zahlreiche  SpaltOffnungen  und 
auf  der  Aussenseite  eine  noch  grdssere  Anzahl.  Die  Epidermis- 
zellen  schliessen  nicht  mit  ganz  geraden  Wftnden  aneinander, 
sondern  die  letzteren  sind  schwach  gebogen. 

Die  KronenrOhre  zeigt  auf  dem  Querschnitt  einige  Intercel- 
lularen  von  dem  Typus  der  Cler.  Minah.,  aber  dieselben  sind 
relativ  weniger  gross. 

Ob  vielleicht  die  Corolla  eine  ahnliche  Rolle  der  Wasseraus- 
scheidung  und  des  Schutzes  fttr  die  heranwachsenden  Geschlechts- 
organe  bildet,  wie  bei  Kigelia,  wftre  am  lebenden  Materiale 
nfther  zu  untersuchen. 

2.  Clerodendron  TAomsonae  Balfour. 

Wfthrend  die  Corolla  dieser  Species  den  vorigen  Typus  auf- 
weist,  ist  der  Kelch  viel  grosser.  Die  Kelchzipfel  schliessen 
aber  auch  hier  nicht  fest  aneinander  und  es  entwickelt  sich  die 
Corolla  sammt  den  Geschlechtstheilen  nicht  in  einem  vom 
Kelch  gebildeten  wasserffthrenden  BehAlter. 

Der  sehr  dtinne  Kelch  hat  aussen  einige  wenige  SpaltSff- 
nungen,  aber  innen  keine  einzige.  Derselbe  ist  nur  sp&rlich 
behaart  und  zwar  mit  kurzen,  pfriemenfftrmigen ,  einzelligen 
Trichomen,  welche  hauptsftchlich  den  Gefftssbtlndeln  entlang 
angeordnet  sind.  Zwischen  diesen  Trichomen  sind  einige  wenige 
KOpfchenhaare  von  dem  Hydathodentypus  von  Clerod.  Minah. 
eingesprengt.  Die  Epidermiszellen  der  Innen-  und  Aussenwand 
schliessen  mit  sehr  starkwelligen  Wanden  aneinander.  Das  Paren- 
chym  des  Kelches  besitzt  sehr  grosse,  r^elmflssig  vertheilte, 
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lufterfallte  Intercellularen.  Hier  haben  wir  ohne  Zweifel  einen 
Fall  vor  uns ,  in  welchem  die  Intercellularen  dem  Zurdckwerfen 
des  Lichtes  und  somit  der  Bildung  der  prachtvollen ,  weissen 
Farbe  dienen,  durch  welche  diese  Clerodendron-Arb  sich  so  be- 
liebt  als  Zierpflanze  macht. 

Die  CorollenrOhre  zeigt  auf  dem  Querschnitt  einige  unregel- 
massig  vertheilte ,  lufterfflllte  Intercellularen  von  dem  Typus  der 
Cler.  Minah.  aber  dieselben  sind  weniger  tippig  ausgebildet. 

Die  Corolla  ist  auch  spftrlich  behaart.  An  der  Innenseite  be- 
finden  sich  zahlreiche,  lange,  einzellige,  pfriemenfOrmige , 
plasmaarme  Trichome;  an  der  Aussenseite  eine  geringere 
Anzahl  derselben,  ausserdem  aber  einzelne  kleine  KOpfchen- 
haare  mit  mehrzelligem ,  sehr  langem ,  plasmaarmem  Stiele  und 
kugeligem ,  plasmareichem  K6pfchen.  Auf  dem  Querschnitt  zeigt 
die  Krone  einige  unregelmassig  vertheilte,  lufterfflllte  Inter- 
cellularen von  dem  Cler.  Minah. typus,  aber  weniger  tippig 
entwickelt. 

3.  Clerodendron  splendens  Don. 

Bei  dieser  Species  bildet  die  KelchrShre  in  der  Jngend 
mit  den  fest  an  einander  liegenden  Zipfeln  eine  geschlossene 
Knospe,  welche,  bis  sie  eine  GrOsse  von  2£  mm.  erreicht  hat, 
ganz  derjenigen  von  Cler  Minah.  ahnlich  sieht.  Leider  habe  ich 
vers&umt  am  lebenden  Individuum  nach  zu  sehen,  ob  dieser 
geschlossene  Kelch  auch  hier  in  der  Jugend  Wasser  enth&lt. 
Merkwtlrdigerweise  bietet  auch  die  Untersuchung  der  Trichome 
nahere  Anknflpfungspunkte  in  dieser  Richtung.  Der  Kelch  ist 
hier  nicht ,  wie  bei  den  beiden  anderen  „trocknen"  Clerodendron- 
Kelchen,  hauptsachlich  mit  pfriemenfSrmigen  Trichomen  ver- 
sehen ,  sondern  es  fehlen  diese  hier  ganzlich ,  und  es  kommen 
dagegen  ahnlich  wie  bei  Cler.  Minah.  eine  sehr  gross e 
Anzahl  kurz,  gestielter,  plasmareicher  Kflpfchenhaare, 
sowohl  auf  der  Aussen-  wie  auf  der  Innenseite  des  Kelches  vor. 
Aussen  zeigt  der  Kelch  zahlreiche  Spaltflffnungen,  innen  besitzt 
er  aber  keine  einzige. 

Die  Corolla  ist  von  dem  Typus  der  beiden  vorigen  Species. 
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Die    Intercellularen    sind   auch   weniger   tlppig   entwickelt  als 
bei  Cler.  Minahassae. 

Zusammenfassend  zeigt  es  sich,  dass  die  kurzgestielten ,  bei 
Cler.  Minahassae  als  Hydathoden  fungirenden  KOpfchenhaare 
auf  dem  nicht  »wasserhaltigen"  Kelche  von  Cler.  Thomsonae  nur 
sehr  vereinzelt  vorkommen,  bei  dem  ebenfalls  wasserlosen 
Kelche  von  Cler.  disparifolium  ganz  fehlen  und  von  den  3  unter- 
suchten  Arten  nur  bei  Cler.  splendens  sehr  zahlreich  vorkommen, 
wahrend  gerade  der  Kelchbau  bei  dieser  letzten  Species  auf 
Analogie  mit  Cler.  Minahassae  hindeutet. 

SpaltOffnungen  fehlen  der  Innenseite  des  Kelches ,  sowohl  von 
Cler.  Minahassae  wie  von  CI.  Thomsonae  und  Cler.  splendens9 
w&hrend  sie  nur  bei  C.  disparifolium  vorkommen.  Unregelmassig 
in  der  Blflthenkronenrflhre  vertheilte,  lufterfflllte  Intercellularen 
kommen  bei  alien  4  untersuchten  Species  vor;  sie  sind  aber 
am  GrOssten  bei  Cler.  Minahassae ,  welche  sich  ja  im  Wasser 
entwickelt. 

Schleim  in  deutlich  wahrnehmbarer  Schicht  fand  ich  nur 
auf  der  Epidermis  von  Clerod.  Minahassae.  Allerdings  ist  auch 
hier  die  Schleimschicht  nur  sehr  dtlnn. 

Sowohl  die  GrOsse  der  Gef&sse,  wie  die  Zahl  derselben,  war 
bei  der  im  Wasser  wachsenden  Krone  von  Cler.  Minah.  gegen 
meine  Erwartung  nicht  geringer  als  bei  den  3  anderen  unter- 
suchten Species.  Dieses  kflnnte  vielleicht  damit  zusammen- 
hangen,  dass  die  Corolla  dort  ziemlich  viel  Schleim  ausscheidet 
und  in  Folge  dessen  trotz  ihrer  submersen  Lebenweise  ziemlich 
grosse  Zufuhr  von  Wasser  braucht. 
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II.  ZUSAMMENFASSUNG  DER  RESULTATE  UND 
ALLGEME1NE  BETRACHTUNGEN. 

§    1.     UeBBESICHT    DER    BIS    JETZT    BEKANNTEN    Wa88ERKELGH£. 

In  der  nachstehenden  Uebersicht  sind  die  Namen  der  Autoren , 
welche  die  Wasserkelche  zuerst  beobachtet  haben,  oder  die- 
selben  untersucht  haben  mit  der  Literatur  angefQhrt 

Bignoniaccae. 

1.  Spathodea  campanulata  Beauv.  —  Treub  in  Handelingen  van 
het  eerste  Nederlandsche  Natuur-  en  Geneeskundig  Congres  ge- 
houden  te  Amsterdam.  Haarlem,  Bohn  1888,  p.  130;  Maand- 
blad  voor  Natuurwetenschappen  1888 ;  Ann.  Jard.  bot.  Buiten- 
zorg  1889;  Vol.  VIE,  p.  38—46;  Kraus  in  Flora  oder  Allg. 
bot.  Zeit.  Bd.  81  (Ergftnzungsbund) ,  p.  435—437;  Haberlandt 
in  Sitz.  ber.  Kais.  Acad.  Wien.  Bd.  103,  Abth.  1;  Bd.  104, 
Abth.  1;  id.  in  Phys.  Anatomie  1896,  p.  425;  id.  Tropenreise 
p.  128—129;  Koorders  Annales  Jard.  bot.  Buitenzorg  1897, 
Vol.  XIV,  2.  p.  424. 

2.  Parmentiera  cerifera  Seem.  —  Kraus  in  Flora  od.  Allg. 
botan.  Zeit.  Bd.  81,  Ergftnzungsband ,  p.  435—437;  Koord.  I.e. 

3.  Crescentia  Cujete  Linn.  —  Koord.  1.  c. 

4.  Kigelia  pinnata  DC.  —  Koord.  1.  c 

5.  Heterophragma  adenophyllum  Seem.  —  [?  Dolichandrone  adeno- 
phylla  Raciborski  in  Flora  od.  Allg.  botan.  Zeit.  1895,  Erg&n- 
zungsband  p.  152];  Koord.  I.e. 

6.  Stereospermum  Ayposiicium  Miq.  —  Koord.  1.  c. 

Solanaceae. 

7.  Jochroma  macrocalyx  Benth.  —  Lagerheim  in  Berichte 
deutsch.  bot.  Gesellsch.  Bd.  9,  Jahrg.  1891,  Heft  10. 

8.  Juanulloa  parasitica  Ruiz,  et  Pa  v.  —  Koord.  1.  c. 

9.  Nicandra  physaloides  Gartn.   —  (J.  Smith)  Koord.  1.  c. 
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Verbenaceae. 

10.  Clerodendron  Minahassae  Teysm.  et  Binn.  —  Koorders  1.  c. 

11.  Clerodendron  splendens  Don.  —  Koorders  I.e. 

Scrophulariaceae. 

12.  Ilysanthes  (Bonnaya)  spec.  —  Haberlandt  mss. ;  Koord.  1.  c. 

Zingiberaceae. 

13.  Alpinia  spec.  —  Koord.  I.e. 

Im  Ganzen  sind  hier  also  13  zu  5  Familien  gehdrenden 
Species  angefahrt,  deren  Bltlthenknospen  zum  Theil  oder  ganz 
mit  Wasser  gefallt  sind. 

Auf  Grund  von  untersachtem  Herbarmaterial  besitzen  nach 
Baciborski  wahrscheinlich  die  3  Bignoniaceae :  Markhamia  lutea 
Seem.,  Dolkhandrone  tomentosa  Seem,  und  Heterophragma  spec. 
(aus  dem  Herb.  Ind.  or.  Hook  &  Thorns.  Coll.  Stock)  somit 
vielleicht  auch  die  Melastomaceae :  Belinda  et  Myriaspora  spee. 
div.  und  Ktbessia  echinata  Cogn.  Wasserkelche. 

Was  die  Bignoniaceae  anlangt  kommt  es  mir  sehr  wahr- 
scheinlich vor,  dass  bei  zahlreichen  Species  der  folgenden 
Genera:  Amphitecna  Miers. ,  Zaa  Baill. ,  Paracolea  Baill.,  Phyl- 
loctenium  Baill.,  Enallagma  Baill.,  Colea  Boj.,  Bhodocolea  Baill., 
Siphocolea  Baill.,  Phyttarthron  Dc  und  Schlegelia ,  sowie  der  zahl- 
reichen Genera  von  Karl  Schumann's  Tribus  der  Tecomeae  und 
Bignonieae  ebenfalls  Wasserkelche  vorkommen. 

Und  ich  zweifle  nicht,  dass  man  auch  bei  den  nahen  Ver- 
wandten  der  obengenannten  Verbenaceae,  Solanaceaef  Scrophula- 
riaceae und  Zingiberaceae  und  noch  bei  zahlreichen  tropischen 
Species  aus  anderen  Familien  Wasserkelche  auffinden  wird. 

Ich  verstehe  hier  unter  „  Wasserkelche"  solche  Bltlthenknos- 
pen, welche  kflrzere  oder  langere  Zeit  flflssigesH  entweder 
vom  Kelch  oder  von  der  Corolla  ausgeschiedenes ,  Wasser  ent- 
halten.  Vielleicht  wftre  als  allgemeiner  Name  „Wasserknospen" 
zu  empfehlen ,  weil  ja  die  Corolla  bei  einigen  Species  die  was- 
sersecernirende  und  die  schtitzende  Rolle  des  Kelches  ubernimmt. 
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Es  sei  hier  hervorgehoben ,  dass  alle  bis  jetzt  bekannten 
Wasserkelche  tropischen  Pflanzen  angehflren. 

Wenn  ich  die  Falle ,  wo  Bracteen  durch  Wasserausscheidung 
oder  durch  Aufbewahrung  des  Regenwassers  oder  des  Thaues 
die  Geschlechtstheile  der  Bliithenknospen  oder  der  Bluthen 
gegen  Austrocknung  schiitzen ,  innerhalb  ineines  Untersuchungs- 
kreises  hineingezogen  hatte,  wie  anfangs  meine  Absicht  war, 
dann  hatte  die  Zahl  der  zu  erforschenden  Species  wenigstens 
einige  Hunderte ,  vorzugsweise  tropische  erreicht.  Diesen  Schluss 
habe  ich  ziehen  mussen  auf  Grund  der  von  mir  im  Botanischen 
Garten  in  Buitenzorg  angestellten  Beobachtungen  und  beson- 
ders  auch  auf  Grund  mundlicher,  noch  nicht  publicirter  Mit- 
theilungen  von  Prof.  Schimpee  und  Dr.  Burck. 


§  2.  Kklch-  und  Corolla-verschluss, 

Der  Verschluss  der  Kelchspitze  bei  den  Wasserknospen  ist 
in  sehr  vielen  Fallen  ein  durch  verschiedene  zweckmassige  Ein- 
richtungen  ausserordentlich  fester,  wahrend  eine  vollkommne 
Verwachsung  der  meist  sehr  kurzen  Kelchzipfel  in  keinem  der 
untersuchten  Falle  stattfand.  In  alien  Fallen  war  jedoch  eine 
freie  Communication  der  KnospenhGhle  mit  der  Aussenluft  er- 
halten  geblieben,  allerdings  bei  gewissen  Species  auf  ein  Mini- 
mum reducirt. 

Allgemein  ist  Cuticularnahtverschluss  der  Kelchzipfel.  Wir 
finden  diesen  Verschluss  zum  Beispiel  bei  Clerodendron  Mina- 
hassae ,  Nicandra  phymloides ,  Parmentiera  cerifera,  Grescentia  Cu~ 
jete  und  Bpathodea  campanulata,  wahrend  Zellennahtverschluss 
bei  Knospen  von  Juanulloa  parasitica  schOn  ausgebildet  ist.  Der 
Kelchverschluss  bei  Kigelia  pinnata  und  Stereospermum  hypostictum 
ist  nur  sehr  wenig  differenzirt  im  Vergleich  zu  den  vorher  genann- 
ten  Beispielen.  Es  findet  der  Verschluss  hier  namlich  nur  durch 
Aneinander-  oder  theilweise  Ubereinanderlegen  der  Zipfel  statt. 

„LanguettesM  (siehe  oben)  sind  am  schOnsten  ausgebildet 
bei  Spathodea  campanulata,  wo  sie  combinirt  mit  festem  Zahn- 
nahtverschluss  einen  prachtvollen  Mechanismus  herstellen  um  dem 
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Ausfliessen  von  Wasser  aus  der  KelchhOhle  vorzubeugen.  SchOne 
Languettes  besitzt  auch  Crescentia  Cujete  und  auch  hier  sind  sie 
mit  Cuticularnaht  zum  festem  Kelchverschluss  verbunden. 

Die  reichlichen  Schleimmassen  m6gen  bei  Kigelia  pinnata  und 
bei  Clerodendron  Minahassae  zum  Dichtkitten  der  KelchhOhle- 
Oeffhungen  beitragen.  Und  vielleicht  kOnnte  es  sein,  dass  bei 
Stereospermum  Aypostictum  und  Crescentia  Cujete  die  Fadenpilz- 
geflechte ,  welche  hier  stets  die  nach  Aussen  fiihrenden  Kanale 
der  KelchhOhle  ausfiillen,  hinsichtlich  des  KnospenhOhlenver- 
schlusses  auch  einige  Bedeutung  hatten. 

Der  Corollaverschluss  bot  im  Allgemeinen  in  den  untersuchten 
Knospen  keine  besondere  Anpassungen  dar.  Jedoch  darf  bei  Kigelia 
pinnata  and  bei  Stereospermum  Aypostictum  das  f&cherfOrmig  Zusam- 
menfalten  der  Corollenzipfel  wohl  als  eine  zweckmassigere  Ver- 
schlusseinrichtung  betrachtet  werden  als  das  einfache  Anein- 
ander-  oder  theilsweise  tHbereinanderlegen  der  Zipfel,  besonders 
bei  diesen  beiden  Pflanzen,  weil  der  Kelchverschluss  hier  auf 
relativ  niederer  Stufe  steht. 


§3.  Dauer  und  GrOsse  der  Wassersecretion. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Wasserknospen  macht  sich  die  Was- 
sersecretion zuerst  zur  Zeit  des  Auftretens  der  Bildungswiilste 
von  Corolla  und  Geschlechtsorgane  geltend,  und  sie  erreicht 
ihren  HOhenpunkt  kurz  bevor  die  Geschlechtsorgane  fertig  aus- 
gebildet  sind,  wenigstens  kurz  bevor  die  Pollenkflrner  fertig 
sind,  und  die  Samenknospen  eine  betrachtliche  Grflsse  erreicht 
haben.  Bei  den  genannten  Species  flndet  diese  Ausbildung ,  wie  es 
scheint ,  in  der  geschlossenen  Knospe ,  ihren  Abschluss.  Bei  die- 
sen  Species  ist  die  Wassersecretion  bei  geSflheten  Bliithen  auf 
ein  Minimum  reducirt  oder  sie  hat  ganz  aufgehOrt.  Solches  ist 
z.  B.  der  Fall  bei  Parmentiera  cerifera  und  Crescentia  Cujete. 

Die  Wassersecretion  dauert  auch  bei  Jochroma  macrocalyx, 
nach  der  KnospenOffnung  (nach  Lagerheim)  noch  kr&ftig  fort, 
sodass  bei  geOflheten  Bliithen  der  Kelch  stets  prall  mit  Wasser 
gefiillt  ist.  Nach  meinen  Untersuchungen  dauert  die  Secretion 
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bei  Clerodendron  Minahassae  und  Juanulloa  parasitica  sogar  w&h- 
rend  des  Pruchtreifens  noch  fort.  Bei  diesen  letztgenannten 
Pflanzen  entwickln  sich  also  nicht  allein  die  Geschlechtsorgane 
fortwfthrend  im  Wasser,  sondern  es  reift  auch  die  Prucht  in 
einem  wasserfflhrenden  Beh&lter. 

Zum  Vergleich  mit  dem  hier  Mitgetheilten  ist  folgende,  be- 
reits  im  Jahre  1894  gemachte,  aber  noch  nicht  publicirte  und 
mir  wohlwollend  mitgetheilte  Beobachtung  von  Dr.  Burck  sehr 
interessant.  Burck  fand,  dass  bei  einer  bei  Buitenzorg  hftufig 
wild  wachsenden  Aneilema-Axt  die  Bliithenknospen  sich  in  einem 
Wasserbade  entwickeln,  sich  wahrend  der  Bliithe  kurzg  Zeit 
oberhalb  des  Wasserspiegels  hervorheben  um  dann  sofort  nach 
der  Befruchtung  sich  wieder  unter  den  Wasserspiegel  hinab 
zm  senken,  wodurch  also  die  Fruchtentwicklung ,  ebenso  wie  die 
Ausbildung  der  Geschlechtsorgane,  sich  innerhalb  des  Wassers 
vollziehen.  Die  Bewegungen  der  Bliithe  werden  durch  Biegung 
des  Bluthenstengels  ausgefiihrt.  Das  Wasserbad  wird  hier  nicht 
durch  den  Kelch  hergestellt,  sondern  durch  die  Bracteen,  welche 
hier  sehr  gross  bleiben  und  zu  einem  kahnfthnliches  Gebilde 
verwachsen  sind. 


$  4.  LebendpIebungsversuchb  der  hydathoden. 

Nach  dem  Vorbild  von  Ppefpbe  und  von  Habkrlandt  wurde 
LebendfiLrbung  angewandt,  um  die  grOssere  oder  geringere  Per- 
meabUitftt  der  Membranen  fttr  Wasser  zu  untersuchen.  Es  wurde 
eine  ftusserst  verdtlnnte  MethylviolettlOsung  gebraucht  und  die 
zu  dem  Experiment  benutzten  Wasserkelche  wurden  vor  dem 
Experimente  ihres  Wassers  durch  Anschneiden  und  Ausschtltten 
entleert  und  dann  etwa  eine  Viertel-  bis  eine  Halbestunde 
an  einem  mftssig  warmen  Orte  gelegt,  damit  das  Kelchgewebe 
Wasser  verlieren  sollte  und  infolge  dessen  die  Aufsaugung  der 
ParbstofflOsung  schneller  stattfende.  In  keinem  der  Versuche 
zeigten  sich,  selbst  nicht  nach  Stunden  langem  Liegen  in  der 
AnilinfarbstoflOsung,  die  Epidermiszellen  auch  nur  im  Geringsten 
im  Inneren  geflirbt,  wahrend  mit  einer  einzigen  Ausnahme  in  alien 
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Versuchen  der  Inhalt  der  Trichomhydathoden  mehr  oder  we- 
niger  dunkel  ge&rbt  erschien.  Sehr  intensiv  war  die  Farbung 
bei  den  Corolla-  und  Kelchhydathoden  von  Heterophragma  adeno- 
phyllum,  Nicandra  physoloides  und  bei  den  Kelchhydathoden  von 
Spathodea  campanulata  und  Clerodendron  Minahassae.  Bei  Crescentia 
Cujete  und  Parmentiera  cerifera  waren  nicht  alle  Hydathoden 
von  Eelch  und  Krone  gleich  dunkel  und  einige  sogar  unge- 
ferbt.  Letzteres,  dieses  ungefftrbt  Bleiben,  sowie  das  ebenerwahnte 
scheinbar  negative  F&rbungsresultat  bei  ifyi/e'a-Blilthenknospen 
wird  aber  zur  Genflge  erklftrt  durch  die  Schleimschicht ,  welche 
bei  Kigelia  ausserordentlich  dick  ist  und  welche  in  Folge  des 
Eintroknenlassens  der  Knospen  wohl  weniger  durchlftssig  ftlr 
die  FarbstofflOsung  geworden  ist.  Bei  Juanulloa ,  und  Stereo- 
apermum  wurden  noch  keine  Lebendferbungen  ausgefdhrt. 

Es  sei  hier  erwahnt,  dass  ein  von  mir  ausgeftthrter  Lebend- 
ferbangsversuch  mit  den  grossen  Bracteen  von  Amherstia  nobilis  im 
Botanischen  Garten  in  Buitenzorg,  welche  immer  in  den  Morgen- 
stunden  zarte  WassertrOpfchen  auf  der  Innenseiten  zeigen ,  das 
Resultat  lieferte ,  dass  der  Inhalt  der  zahlreichen,  auf  der  Innen- 
seite  dieser  Bracteen  sitzenden ,  langen  Haare  sich  bald  deutlich 
tingirte,  wahrend  die  Epidermiszellen  ganz  ungeferbt  blieben. 


§   5.    ChSMISCHE    ZUSAMMBNSBTZUNG    DBS   AU8QESCHIEDENEN   WaSSERS. 

Nur  von  B  Species  mit  Wasserkelchen  ist  das  in  der 
BlUthenknospenhOhle  eingeschlossene  Wasser  genauer  chemisch 
untersucht;  und  zwar  von  Spathodea  campanulata ,  Clerodendron 
Minaha88ae,  Juanulloa  parasitica,  Nicandra piysaloides  und  Parmen- 
tiera cerifera.  Ueber  das  Wasser  der  anderen  Wasserkelche  lie- 
gen  entweder  keine  oder  nur  ganz  vereinzelte  Notizen  vor. 

Bei  Spathodea  enthielt  das  von  Dr.  Gbeshoff  in  Buitenzorg 
untersuchte  Kelchwasser  0.65°/0  feste  Stoffe,  und  0.48°/0  waren 
davon  Aschenbestandtheile.  Letztere  bestanden  aus  Carbonaten, 
Nitraten  und  Su  If  at  en  von  Kaliura ,  Natrium  und  Calcium.  Das 
Wasser  reagirte  alkalisch. 
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Bei  genannter  Clerodendron- Art  fand  Dr.  Boorsma  fttr  das 
Wasser  der  Wasserkelche  Folgendes  (far  die  Details  wird  nach 
der  oben  vollst&ndig  mitgetheilten  Analyse  verwiesen).  Nach 
Verdunstung  blieben  0.7°/0  feste  Stoffe  zurtlck,  welche  nur  eine 
Spur  Asche  enthalten.  Diese  Asche  besteht  aus  Kalium-  und 
Calciumcarbonat.  Der  organische  Theil  des  Verdainpfungsrestes 
ist  nicht  eiweissartiger  Natur,  sondern  enthalt  eine  Spur  einer 
reducirenden  Substanz. 

Das  Kelchwasser  von  Parmentiera  fand  Kbaus  deutlich  sauer 
reagirend  in  Knospen  von  30  mm.  Lange,  ausgesprochen  sauer 
in  solchen  von  35  mm.  Lange,  aber  nicht  sauer  in  solchen 
von  17  mm.  Lange.  Von  mir  wurde  saure  Reaction  constatirt 
fdr  Grescentia,  Stereospermum  und  Heterophragma. 

In  letzteren  3  Pflanzen  wurden,  wie  auf  Grand  der  sauren 
Reaction  des  Wassers  zu  erwarten  war,  keine  Bacteriencolonien , 
sondern  Fadenpilze  in  der  KelchhShle  gefunden,  wahrend  bei 
Spathodea  campanulata  und  Clerodendron  Minahassae,  beide  mit 
deutlich  alkalisch  reagirendem  Wasser,  keine  Fadenpilze,  sondern 
Bacteriencolonien  angetroffen  wurden. 

Dr.  Boorsma  fand  im  Kelchwasser  40 — 50  mm.  langer  Knos- 
pen bei  Juanulloa  parasitica  3%  feste  Stoffe,  wovon  nur  eine 
Spur  Asche  war;  bei  Nicandra  physaloides  im  Wasser  der  10—12 
mm.  langen  Knospen  sogar  4%  feste  Stoffe,  wovon  \  Theil 
Asche;  und  Parmentiera  cerifera  2.7%  feste  Stoffe,  wovon 
0.75%  Asche. 

Das  Wasser  der  beiden  erstgenannten  Knospen  fand  Dr.  Boorsma 
schwach  alkalisch,  wahrend  bei  den  letztgenannten  kaum  eine 
alkalische  Reaction  wahrgenommen  werden  konnte.  Letztere 
Beobachtung  stimmt  mit  der  oben  besprochenen  von  Prof. 
Kraus  aberein. 

Wie  von  Treub1)  bereits  hervorgehoben  worden  ist,  zeigt 
die  Zusammensetzung  des  Kelchwassers  hinsichtlich  des  Procent- 
gehaltes  an  festen  Stoffen  (Rttckstand  bei  100°  C.)  weit  mehr 
Uebereinstimmung  mit  derjenigen  in  den  Bechern  von  Nepen- 


1)  I.e. p.  44. 
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ties,  Sarracenia  und  Cephalotus  ausgeschiedenen  Flflssigkeit  wie 
mit  derjenigen  von  gewOhnlichen  Laubbl&ttern  mittelst  Hyda- 
thoden  ausgeschiedenen  Wassers.  Enthalt  doch  erstere  Flflssig- 
keit  nach  van  Tieghem  l)  ungefehr  1%  feste  Stoffe  und  das  letz- 
tere  Wasser  nach  diesem  Autor  und  nach  Haberlandt  *)  0.007 — 
0.12%,  w&hrend  diese  Ziffern  fflr  Spatkodea  camp.,  Clerod.  Mina- 
hassae,  Nicandra,  Juanulloa  und  Parmentiera  resp.  0.65%,  0,7%, 
4°/o>  3%  und  2.7°/o  betragen. 

Wie  frflher  von  mir  wiederholt  gesagt  wurde ,  darf  man ,  auf 
Grund  des  tippigen  Wachsthums  der  Bacterien  und  Fadenpilze 
im  Kelchwasser  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  den  Schluss  ziehen , 
dass  in  demselben  organische  und  vielleicht  zuckerartige  Bestand- 
theile  enthalten  sind.  Mit  anderen  Worten  es  scheint  wahr- 
scheinlich,  dass  die  im  Inneren  der  Wasserkelche  secernirenden 
Organe ,  welche  auf  Grund  der  wohl  nur  minimalen  ausgeschie- 
denen Zuckermengen  mit  Recht  als  Hydathoden  betrachtet  wer- 
den ,  in  gewisser  Hinsicht  noch  Anknapfungspunkte  an  Nectarien 
geben.  Und  es  scheint  mir  sogar  mOglich,  dass  die  im  Inneren 
der  Blflthenknospen  sitzenden  Hydathoden  sich  aus  nectar-aus- 
scheidenden  Trichomen  entwickelt  haben,  obwohl  ich  zugeben 
muss ,  dass  sich  fflr  eine  entgegengesetzte  Auffassung  auch  etwas 
anftthren  lasst.  Weil  Experimente  zur  L6sung  dieses  Problems 
wohl  schwerlich  ausgefflhrt  werden  kfinnen,  mflssen  wir  uns 
hier  leider  mit  der  Speculation  begniigen.  Es  sei  hier  aber 
noch  auf  §  9  verwiesen ,  wo ,  besonders  auf  Grund  von  ana- 
tomischen  Untersuchungen ,  auf  Ueberg&nge  von  Hydathoden 
in  Nectarien  einerseits  und  Schuppen  andererseits  geschlossen 
wurde. 


§  6.   Reduction  dee  SpaltOffnungszahl  in  den  Wasserkelchen. 

Bei  einigen  Wasserkelchen  (ich  mflchte  sagen  bei  den  phylo- 
genetisch  ftltesten)  —  fehlen  die  SpaltOffhungen  auf  der  Innen- 


1)  I.e.  (2e  edition)  p.  338. 

2)  Phys.  Anatomie  2e  Aosgabe  p.  424. 

Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  29 
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wand  des  Kelches  vollstftudig ,  z.  B.  bei  Spathodea  campanulata 
und  Clerodendron  MinaAassae,  w&hrend  sie  dort,  wie  erwartet 
werden  darf ,  auf  der  Kelchaussenwand  in  normal  grosser  Zahl 
vorkommen.  Bei  anderen  Wasserkelchen  hat  bios  eine  sehr  starke 
Reduction  der  Zahl  und  spate  Ausbildung  der  LuftspaltOff- 
nungen  an  der  mit  dem  Wasser  in  Berflhrung  bleibenden  Kelch- 
wand,  also  an  der  Innenwaud  stattgefunden.  Diese  Reduction 
der  Zahl  betrug  in  keinem  der  von  mir  untersuchten  Pftlle 
weniger  als  I— A  der  Zahl  der  Aussenwand-spaltOflhungen. 

Bei  verschiedenen  der  untersuchten  Species  hatte  eine  fthn- 
liche  Reduction  der  Zahl  der  SpaltOffhungen  oder  eine  vollstftn- 
dige  Unterdrflckung  der  Ausbildung  derselben  auch  bei  der 
ganzen  Corolle  sich  geltend  gemacht. 

In  alien  diesen  Fallen  hat  sich  also  eine  Anpassung  der  vom 
Wasser  umgebenen  Blflthentheile  gezeigt. 

Vielleicht  milssen  der  zuweilen  fast  fterenchymatische  Bau 
des  Kelch-  und  Kronen- parenchyms ,  sowie  die  meist  mehr  oder 
weniger  reichlich  stattfindende  Schleimausscheidung  im  Inneren 
der  Wasserhflhle  auch  als  Anpassungen  an  das  ^Wasserleben1' 
der  Blflthentheile ,  speciell  von  Kelch  und  Corolle  angesehen 
werden.  Fflr  die  weiteren  Details  muss  auf  die  detaillirte 
Beschreibung  der  einzelnen  Wasserkelche  hingewiesen  werden. 

Die  Epidermiszellen  der  Kelchinnenwand  und  der  Kron- 
aussenwand  verschiedener  Wasserkelche  haben  ausnahmslos 
eine  sehr  zarte,  meist  nur  0.3  /a  dicke  Cuticula,  w&hrend  der 
nicht  cuticularisirte  Theil  der  Aussenmembran  meist  ziemlich 
dick  ist,  nftmlich  3 — 4  ft. 


§   7.     SCHLEIMBILDUNG. 

Bei  den  in  Alcohol  conservirten  Wasserkelchen  liess  sich  in 
alien  Fallen  eine,  wenn  auch  ftusserst  ddnne  und  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  wahrnehmbare  Schleimschicht  auf  der  Oberflache 
der  Epidermis  der   Kelchinnenwand  und  der  Corolle  (bei  letz- 
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terer  zuweilen ,  sowohl  auf  der  Aussen-  wie  auf  der  Innenwand, 
beobachten.  In  den  meisten  Fallen  war  die  Schicht  weniger  als 
1  /a  dick.  Bei  Kiffelia  pinnata  ist  jedoch  die  Dicke  der  Schleim- 
schicht  sehr  gross,  denn  sie  htlllt  hier  alle  Kelchinnenwand- 
hydathoden  nicht  allein  ganz  ein,  sondern  wird  sogar  so  dick 
wie  der  dritte  Theil  der  Kelchwanddicke. 

Nicht  immer  konnte  sicher  fest  gestellt  werden,  wo  dieser 
Schleim  gebildet  wird.  In  einigen  Fallen  (z.  B.  Parmentiera ,  Ores- 
centia)  wurde  die  Aussenmembran  der  beiden  Corollaw&nden 
und  zum  Theil  der  Kelchinnenwand  als  Ursprung  des  Schleimes 
angesehen.  In  anderen  Fallen  z.  B.  bei  Kigelia  und  Clerod.  Mina- 
ha88ae  wurde  die  MOglichkeit  angenommen ,  dass  der  Schleim 
zum  Theil  oder  ganz  von  den  Bacterien  gebildet  sein  sollte, 
die  ja  bei  diesen  zwei  Species  in  ungeheuren  Colonien  im  Kelch- 
inneren  vorkommen. 

Bei  Clerod.  Minah.  hat  das  Kelchwasser  der  alteren  Knospen, 
sowie  der  Bltlthen  und  Frflchte  in  Folge  des  reichen  Schleim- 
gehaltes  eine  schleimige  Consistenz. 

Die  bei  den  Wasserkelchen  allgemein  vorkommende  Schleim- 
bildung  muss  vielleicht  als  eine  Anpassung  der  sich  im  Wasser 
entwickelnden  Bltlthentheile  angesehen  werden,  also  als  eine 
Anpassung  dieser  Organe  an  das  submerse  Wasserleben  in  dem 
Sinne,  wie  Goebel  die  Schleimausscheidung  bei  Wasserpflanzen 
gedeutet  hat:  namlich  „Schutz  gegen  Eindringen  des  umge- 
benden  Wassers". 


§  8.   Das  constante  Vorkommen  von  Bacterien  oder  von 
Fadenpilzen  im  Inneren  der  Wasserkelche. 

H6chst  merkwflrdig  ist  das  constante  Vorkommen  von  Bac- 
terien oder  von  Fadenpilzen  im  Inneren  des  Wasserkelche.  Denn 
in  alien  von  mir  untersuchten  Knospen  fehlten  sie  nie,  und 
Treub  ,  der  die  Erscheinung  zuerst  entdeckte ,  erwahnt  auch  fttr 
Spathodea  campanulata  dasselbe ,  wahrend  es  auf  Grund  der  con- 
statii-ten  normalen  Knospenentwicklung  bis  zur  Fruchtreife  an- 
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genommen  werden  musste,  dass  das  Vorkommen  des  Spalt- 
oder  des  Fadenpilzes ,  im  Inneren  der  Wasserkelche ,  keinen  Scha- 
den  far  die  Wirthpflanze  nach  sich  sieht.  Im  Gegentheil  hatte 
es  in  gewissen  Fallen  selbst  den  Anschein ,  dass  hier  auch  Nutzen 
far  den  Wirth ,  also  Symbiose  vorliegen  kOnnte ,  z.  B.  bei  Ores- 
centia  Cujete  und  bei  Stereospermum  Aypostictum  zur  ErhOhung  des 
Verschlusses  der  KelchhOhle  mittelst  eines  appigen  Pilzhyphen- 
geflechtes  in  den  nach  Aussen  ftthrenden  Kanftlen.  Weniger  ein- 
leuchtend  war  ein  Nutzen  des  Pilzes  far  die  Mutterpflanze  bei 
Parmentiera  cerifera  und  Heterophragma  adenophyllum 

Specielle  Aufmerksamkeit  verdient  es  auch ,  dass  stets ,  so  weit 
ich  constatiren  konnte ,  nur  je  eine  einzige  Pilz-Species ,  wenig- 
stens  nur  je  eine  Fadenpilzspecies  bei  je  einer  Wasserkelch- 
species  vorkommt,  wfthrend  man  eher  das  Entgegengesetzte , 
namlich  eine  Anzahl  verschiedener  Fungi,  in  jedem  Wasser- 
kelche erwarten  dtlrfte.  Eine  Erklarung  hierfflr  zu  finden  ist 
mir  nicht  mOglich. 

Einfacher  ist  es  einzusehen,  warum  in  einzelnen  Species  nur 
Bacterien,  in  anderen  nur  Fadenpilze  vorkommen,  denn  hier 
ist  die  saure  oder  basische  Reaction  des  ausgeschiedenen  Was- 
sers  entscheidend.  So  ist  das  von  Bacterien  wimmelnde  Kelch- 
wasser  von  Spathodea  campanulata,  Clerodendron  Minahassae  und 
Kigelia  pinnata  alcalisch,  wfthrend  das  Wasser  im  Kelche  von 
Parmentiera  cerifera ,  Stereospermum  hypostictum  und  anderen  Spe- 
cies mit  Fadenpilzen  deutlich  sauer  reagirt. 

Der  Modus  des  Eindringens  dieser  Pilze  in  die  jungen  Knos- 
pen  ist  wohl  im  Allgemeinen  derjenige ,  welchen  Treub  !)  far 
Spathodea  campanulata  angiebt,  aber  in  einigen  Fallen  werden 
die  Keime  wohl  auch  eindringen  zur  Zeit,  wo  diejungeKnospe, 
noch  nicht  geschlossen  ist. 


l)  1.  c.  p.  45. 
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§  9.    Phylogenetischer  Zusammenhang  der  Trichom- 
Hydathoden,  Schuppen,  luptererfCllten  Ha  are  und  der 

EXTRA-NUPTIALEN   NeCTARIEN. 

Von  Haberlandt  !)  ist  gezeigt  worden ,  wie  die  extranuptialen 
NectariSn  sich  aus  Hydathoden  umgebildet  haben  und  zum 
Theil  anch  von  Goebel,  wie  eine  derartige  Umwandlung  von 
Hydathoden  in  Digestionsdrtisen  bei  Pinguicula  und  Nepenthes 
stattgefunden  hat. 

Haberlandt  sagt  ferner  in  seiner  klassischen  Abhandlung  tlber 
Hydathoden  „Dass  die  extra  nuptialen  Nectarien  in  vielleicht 
zahlreichen  Fallen  von  Hydathoden  abstammen,  dflrfte  kaum 
zu  bezweifeln  sein.  Ich  habe  dabei  zun&chst  bios  jene  Necta- 
rien im  Auge,  welche  aus  Gruppen  von  Keulen-  und  Schup- 
penhaaren  bestehen,  die  eine  zuckerhaltige  FlOssigkeit  aus- 
scheiden" ....  „In  wie  weit  sich  andere  Bautypen  der  extra- 
nuptialen Nectarien  von  entsprechend  anderen  Bautypen  der 
Hydathoden  ableiten  lassen ,  bleibt  ktlnftigen  Untersuchungen  *) 
vorbehalten". 

In  den  vorliegenden  Untersuchungen  sind  nun  verschiedene 
Beispiele  angef&hrt,  wo  die  Schuppen  und  die  Schtlsselnecta- 
rien  der  Kelchaussenwand ,  sowie  die  Kelchinnenwand-  und 
die  Corollahydathoden  von  einem  und  demselben  Typus  leicht 
abzuleiten  waren.  Als  solche  Beispiele  lernten  wir  besonders 
Crescentia  Cujetey  Parmentiera  cerifera,  Stereospermum  hypostictum 
und  Kigelia  pinnata  kennen.  Morphologisch  zeigten  sich  die  Schup- 
pen ,  Hydathoden  und  SchQsselnectarien  bei  diesen  Wasserkelchen 
vollkommen  gleichartig  gebaut.  Alle  bestehen  aus  einer  grossen 
Stielzelle,  welche  mit  einem  stark  verdickten  Cuticularring  ver- 
sehen  ist  und  ausserdem  aus  einer  einzigen  Schicht  mehr  oder 
weniger  langgestreckter  KOpfchenzellen.  In  Uebereinstimmung 
mit  ihrer  Function   geht  in  den  als  Schuppen  functionirenden 


1)  Sitz.  ber.  Wien  1.  c.  p.  58. 

2)  Haberlandt  Sitz.  1.  c.  p.  49. 
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Trichomen  das  Cytoplasma  mit  dem  Zellkern  schnell,  nachdem 
die  normale  GrOsse  erreicht  ist,  verloren,  wfthrend  bei  den  als 
Nectarien  und  als  Hydathoden  fungirenden  Haaren,  nachdem 
dieselben  ihre  vollkommene  Grosse  erreicht  haben,  der  Cyto- 
plasmagehalt  der  secernirenden  Kfipfchenzellen  sogar  noch  lftn- 
gere  Zeit  zunimmt.  Lftngere  Zeit  nachher,  wfthrend  der  Secre- 
tionsperiode,  bleiben  diese  noch  mit  lebenskraftig  aussehendem 
Cytoplasma  und  Zellkern  versehen.  Bei  den  Nectarien  und 
den  Hydathoden  wurde  erst  dann  Desorganisation  oder  Ver- 
schwinden  des  Zellkernes  und  des  Cytoplasmas  constatirt, 
wenn  die  Secretion  des  Wassers  resp.  des  Nectars  ihren  H5he- 
punkt  erreicht  hatte.  Fdr  die  Septalnectarien  wurde  dieser 
allerdings  zu  erwartende  Zusammenhang  zwischen  den  Eigen- 
schaften  des  Zellkernes  und  der  GrOsse  der  Nectarsecretion 
durch  sorgfaltige  Beobachtungen  und  durch  zahlreiche  Abbil- 
dungen  von  J.  Schniewind-Thies  l)  klar  gelegt. 

Es  sei  hier  hervorgehoben ,  dass  ich  diejenigen  Trichome, 
welche  ich  als  Quelle  der  Wassersecretion  im  Inneren  der  un- 
tersuchten  „Wasserkelchen  ansehen  niusste,  deshalb  mit  dem 
Namen  Hydathoden  belegt  habe,  weil  dieser  Terminus  ent- 
schieden  am  Besten  fQr  dieselben  passt.  Allerdings  kann  streng 
genommen  gegen  denselben  vielleicht  der  Einwand  erhoben 
werden,  dass  zugleich  mit  dem  im  Inneren  der  Blflthen- 
knospen  ausgeschiedenen  Wasser  stets  organische  Substanzen 
ausgeschieden  werden,  wenn  auch  in  so  geringer  Menge,  dass 
die  chemische  Analyse  sie  in  einem  Pall  (bei  Spathodea)  als 
fehlend,  und  die  Analyse  in  einem  anderen  Fall  (bei  Cleroden- 
dron  Minahassae)  als  in  winzigen  Spuren  vertreten  bezeichnet. 
Dieses  nimmt  aber  nicht  hinweg ,  dass  gerade  durch  diesen ,  wenn 
auch  winzigen  Gehalt  an  nicht  unwahrscheinlich  zuckerartiger 
Substanz,  die  von  den  Trichomen  secernirte  Flttssigkeit  gewis- 
sermassen  einen  Uebergang  zeigt  vom  Nectar  zum  echten  Hy- 
dathodenwasser ,  wie  es  aus  Laubblftttern  secernirt  wird. 

Da  nun  aber  einerseits  der  Zuckergehalt  des  im  Inneren  der 


1)  1.  c.  tab.  6—8. 
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Wasserkelche  von  den  Trichomen  ausgeschiedenen  Wassers  bis 
jetzt  nicht  durch  chemische  Analyse  mit  Sicherkeit  nachgewiesen 
werden  konnte  und  andererseits  nur  auf  Grand  des  flppigen 
Pilzwuchses  in  diesem  Wasser,  in  Zusammenhang  mit  anderen 
Factoren  auf  die  wahrscheinliche  Anwesenheit  von  Spuren 
Zucker  in  demselben  geschlossen  werden  konnte,  hoffe  ich,  dass 
die  Bezeichnung  Hydathoden  fttr  die  genannten  Wasserkelch- 
trichome  in  dem  gegebenen  Fall  gentlgend  begrflndet  ist.  Und 
ich  glaube,  dass  es  praktisch  ist  den  Namen  auch  zu  behalten, 
wenn  spftter  die  chemische  Analyse  die  winzigen,  von  den  Tri- 
chomen mit  dem  Wasser  ausgeschiedenen  Spuren  organischer 
Substanz  wirklich  als  Zucker  erkennen  inOchte.  Denn  der  Cha- 
racter dieser  Trichome  ist  hier  doch  zweifellos  mehr  mit  dem- 
jenigen  von  Hydathoden  als  von  Nectarien  tlbereinstimmend. 

Kurz,  es  zeigen  diese  Betrachtungen  fiber  die  Natur  dieser 
Wasserkelchtrichome  deutlich,  wie  eng  Hydathoden  und  Necta- 
rien mit  einander  verwandt  sind.  Die  Letzteren  unterscheiden 
sich  ja  nur  dadurch  von  den  Ersteren,  dass  sie  Zucker  aus- 
scheiden. 

Als  Beispiel  des  Functionswechsels  derselben  Trichome  kOn- 
nen  die  Corollatrichome  von  Heterophragma  adenophyllum  ange- 
ftthrt  werden.  Hier  fungirten  die  Trichome  in  der  Jugend, 
innerhalb  der  geschlossenen  Knospe,  als  Hydathoden,  spftter 
nach  dem  Oeffnen  der  Bltlthe,  zeigten  sich  dieselben  plasma- 
leer  und  mit  Luft  gefullt  und  dienten  also  im  letzteren  Fall 
nur  zum  Schutz.  Zweifellos  werden  derartige  in  der  Jugend  als 
Hydathoden ,  spftter  wohl  nur  als  Transpirationsschutz  fungirende 
Trichome,  auch  bei  vielen  anderen  Wasserkelch-Species  aufge- 
funden  werden.  Ein  fthnlicher  Fall  ist  von  Haberlandt  l)  schon 
fQr  die  Schuppen  der  Blatter  von  Nepenthes  beschrieben. 


1)  Sitzber,  I.e.  p.  44. 
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§10.  Form,  grOsse,  zahl  und  bau  der  htdathoden. 

Bei  alien  untersuchten  Bignoniaceae  (Spathodea}  Stereospertnum, 
Kigelia,  Crescentia,  Heterophragma)  haben  die  Kelchhydathoden 
und  zum  grfisseren  Theil  auch  die  Corollahydathoden  eine 
kfipfchenfOrmige  Gestalt,  indem  einer  meist  einzelligen  Stiel- 
zelle  ein  breites,  oben  mehr  oder  weniger  abgeflachtes,  kissen- 
fBrniiges  vielzelliges  KOpfchen  aufgesetzt  ist.  Diese  Form  kehrt 
bei  den  Verbenaceae,  Clerodendron  Minahassae  und  Clerodendron 
dispari/olium  wieder.  Die  Corolla  bei  Heterophragma  hat  jedoch 
keine  KOpfchenhydathodcn.  Die  Trichome  sind  hier  erst  faden- 
fOrmig,  spater  baumartig  verzweigt.  Bei  Stereospermum  hypo- 
stictum  kommen  auf  der  Aussenwand  in  der  Knospe  ebenfalls 
fadenfOrmige,  hier  nur  kurzlebende,  wahrscheinlich  als  Hyda- 
thoden  fungirende  Trichome  vor.  Bei  den  drei  untersuchten, 
zu  den  Solanaceae  gehOrenden  Wasserkelchspecies  Nicandra 
phgsaloides9  Juanulloa  parasitica  und  (nach  Lagerheim)  Jochroma 
macrocalyx  sind  die  Hydathoden  alle  keulenfOrmig. 

Der  Durchmesser  der  KOpfchenhydathoden ,  betragt  im  Durch- 
schnitt  50 — 60/*  hOchstens  120— 130/*.  Die  Eeulenhaare  bei 
Nicandra  sind  ungeffthr  50 — 60/*  lang  und  15/*  breit.  Die 
grOssten  mir  bekannten  Hydathoden  sind  diejenigen  auf  der 
Corolla  von  Crescentia  und  Parmentiera. 

Die  Zahl  der  Hydathoden  ist  in  der  Kegel  in  Wasserkel- 
chen  eine  aussergewOhnlich  grosse.  Nicht  selten  findet  man 
mehr  als  100  derselben  pro  Quadratmillimeter,  eine  Zahl,  die 
deshalb  ansehnlich  genannt  werden  muss,  weil  jedes  dieser 
Hydathodentrichomen  hftufig  50/*  breit  ist  und  aus  15  oder 
mehr  secernirenden  Zellen  besteht.  Dass  in  jungen  Blathen- 
knospen  die  Kelchhydathoden  so  dicht  zusammengedrftngt  stehen, 
dass  die  R&nder  derselben  einander  zum  Theil  bedecken,  ist 
auch  kein  seltener  Fall.  Mann  kann  dieses  z.  B.  bei  Hetero- 
phragma adenophyllum  beobachten. 

Wenn  wir  den  Bau  der  Hydathoden  unter  allgemeine  Ge- 
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sichtspunkte  bringen  wollen,  so  ist  es  zweckm&ssig,  wenn  wir 
erst  den  Zellinhalt  und  dann  die  Zellw&nde  betrachten. 

Die  inneren  Wftnde  der  Hydathoden  bestehen  ausnahmslos 
aus  einem  Gemisch  von  Cellulose  und  Pectose  oder  auch  nur 
aus  Cellulose;  sie  sind  nie  cuticularisirt.  Die  ftusseren  Wande 
sind  aber  ausnahmslos  bei  alien  untersuchten  Hydathodentri- 
chomen  kurz  vor  und  wfthrend  der  Secretionsperiode  cuticu- 
larisirt. Und  hierbei  findet  sich  der  merkwiirdige  Fall,  dass, 
soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  diese  Cuticula  wfthrend 
der  Secretion  weder  zerrissen  nock  abgestossen  wird,  folglich 
muss  nothwendig  auf  Diffusion  durch  die  Cuticula  hindurch 
geschlossen  werden.  Und  weil  nun  in  den  untersuchten  Fallen 
diese  Cuticula,  wenigstens  bei  den  Hydathoden,  eine  zwar 
zarte  (ungeffthr  0.2 — 0.3^  dick),  aber  homogene  Structur  aufweist, 
ohne  Poren  und  ohne  tflpfelartig  verdiinnte  Stellen,  ist  es  sehr 
der  Miihe  werth  dieser  Wassersecretion  einige  nahere  Aufmerk- 
samkeit  zu  schenken.  Denn  in  der  Literatur  sind  nur  vereinzelt 
dastehende  Beobachtungen  iiber  Diffusion  von  fliissigem  Wasser 
(mit  oder  ohne  Zucker)  durch  eine  homogene,  persistente  Cuti- 
cula hindurch,  vorhanden. 

Weil  es  hier  ein  Punkt  allgemeiner  Bedeutung,  nftmlich 
Ausscheidung  fliissigen  Wassers  durch  cuticularisirte  Membranen 
betrifft,  erscheint  eine  etwas  detaillirte  kritische  Besprechung 
der  in  der  Literatur  beschriebenen  Falie  erwiinseht,  und  sind 
ebenfalls  einige  Betrachtungen  tlber  die  Natur  cuticularisirter 
Membranen  hier  am  Platz. 


§11.  Ueber  die  Natur  der  permeabelen  Hydathoden-  und 
Nectarien-Cuticula  . 

Mit  Ausnahme  der  im  Folgenden  zu  citirenden  Fftlle, 
wurde  denn  auch  in  den  haufig  da,  wo  eine  w&sserige  Fltls- 
sigkeit  (Nectar  oder  Wasser)  durch  eine  cuticularisirte  Membran 
hindurch   noch   Aussen  befOrdert  wird  ein  Abheben,  Zerreis- 
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sen  '),  Zersprengen  oder  sogar  eine  Verschleimung a)  der  Cu- 
ticula  (welche  ja  die  Diffusion  des  Wassers  so  erheblich  er- 
schweren  soil)  von  verschiedenen  Forschern,  besonders  von 
Haberlandt  beobachtet.  Bei  keiner  der  von  mir  beschriebenen 
Hydathoden  fand  aber  etwas  derartiges  statt.  Im  Gegentbeil,  es 
zeigten  sich  die,  den  bekannten  Reagentien  gegenflber  als  Cuti- 
cula  sich  verhaltenden  Membranen  permeabel  fftr  Wasser  und 
wie  aus  der  reichlichen  Secretion  geschlossen  werden  darf ,  so- 
gar in  hohem  Grade  permeabel  far  Wasser. 

Dieses  die  Outicula  betreffende  Resultat  erhielt  ich  zuerst 
vor  etwa  1$  Jahren.  Meine  jetztigen  wiederholten  Untersuchungen 
bestfttigen  vollkommen  dieses  Resultat,  das  mit  den  herrschen- 
den  Ansichten  aber  die  Durchlassigkeit  der  Cuticula  f&r  flfls- 
siges  Wasser  und  wftsserige  LOsungen  vOllig  im  Widerstreit  war. 

Eine  Durchforschung  der  Literatur  ergab  nur  einige  wenige 
Angaben  bezflglich  der  Permeabilit&t  der  Cuticula.  Diese  be- 
schrftnken  sich  1)  auf  einige  allgemeine  grundlegende  Bemer- 
kungen  und  Wahrnehmungen  Ppeffer's  (1881),  soweit  mir  be- 
kannt  die  erste  Mittheilung,  in  welcher  gegen  die  herrschende 
Ansicht  der  Undurchlftssigkeit  der  Cuticula  fiir  wftsserige  LO. 
sungen  aufgetreten  wird;  2)  einige  detaillirte  Beobachtungen 
von  Stadlee  (1886),  verschiedene  Species  mit  permeabeler  Cu- 
ticula umfassend  3)  ein  vereinzelt  darstehender  aber  sehr  genau 
untersuchter  Fall  einer  persistenten  permeabelen  Cuticula  einer 
Species  von  Haberlandt  (1894)  und  4)  eine  noch  nicht  ausge- 
arbeitete  Beobachtung  von  Schniewind—  Thies  aber  2  Species 
mit  permeabeler  Cuticula. 

Der  Wichtigkeit  wegen  sei  es  mir  gestattet  die  hier  genannten 
Beobachtungen  folgen  zu  lassen  und  als  Gegensatz  dazu  die 
2  Jahre  vor  Pfeffer's  Physiologie  von  W.  Behrens  ausgespro- 
chene  Ansicht  iiber  die  Permeabilitftt  der  Cuticula  vorauszu- 
schicken. 


1)  Haberlandt,  Sitz.  1.  o. 

2)  Schniewind— Thiee ,  1.  c.  p.  7.  —  Es  scheint  mir,  dase  hier  wohl  der  Fall 
Torliegen  kOnnte,  der  von  Haberlandt  fftr  Cbccu/tu-hydathoden  beobachtet  iet : 
seroprengen  der  Cuticula  mittelet  unterhalb  derselben  gebildeten  Schleimes.   M.  E. 
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Behrens  !)  sagt  namlich  wohl  auf  Grund  der  herrschenden 
Meinung:  „Die  Cuticula  ist  undurchdringlich  far  Wasser, 
Gummi ,  Schleim ,  zuckerhaltige  Fltlssigkeiten ,  u.  s.  w."  Wfth- 
rend  zwei  Jahr  spater  Ppepper2)  auf  Grund  eigener  Unter- 
suchungen  Polgendes  angiebt :  „Wie  far  Wasser  sind  Cuticula  und 
Kork  sicher  far  viele  gelOste  Stoffe  weniger  durchl&ssig  als 
andere  Zellhftute,  doch  kann  man  nicht  von  vornherein  be- 
haupten,  dass  solches  auch  allgemein  zutriflFt,  und  entschei- 

dende    Untersuchungen   giebt   es   nicht.11 wDie 

Durchl&ssigkeit  so  m&chtiger  Cuticula  wie  sie  die  Blatter  von 
Ilex  aquifolium  und  Buxus  sempervirens  besitzen,  l&sst  sich  sehr 
einfach  demonstriren ,  indem  man  auf  die  spaltSflhungsfreie 
Oberseite  etwas  Kochsalz  und  Zucker  bringt  und  diese  Stoffe 
mit  etwas  Wasser  anfeuchtet.  Bei  Aufenthalt  in  einem  dampf- 
freien  Raume  zeigt  nach  einigen  Stunden,  sicher  im  Verlauf 
eines  Tages,  die  LOsung  der  genannten  Stoffe  und  die  allm&h- 
lige  Vermehrung  den  diosmotischen  Durchtritt  von  Wasser  an. 
Ein  solcher  ist  auch  auf  gleiche  Weise  far  die  mehrschichtige 
Korklage  der  Kartoffel  festzustellen.  Dieses  einfache  Experi- 
ment ist  entscheidender  als  alle  Versuche,  welche  mit  abge- 
trennten  Hautstflcken  angestellt  sind,  sei  es,  dass  an  diesen 
die  Durchlassigkeit  f&r  Wasser  durch  Druckfiltration  oder  durch 
osmotische  Wirkungen  controlirt  wurde." 

Stadler  s)  publicirt  endlich  im  Jahre  1886  die  nachstehenden 
Wahrnehmungen.  „Meine  Beobachtungen  tlber  die  Secretion 
des  Nectars  bei  Lilium  auratum  und  L.  umbellatum,  Passijlora 
coerulea  und  P.  coerulea-alata ,  Impatiens,  Pinguicula,  Asclepias 
und  Diervilla  scheinen  mir  die  Bichtigkeit  der  PFEFPER'schen 
Ansicht  zu  unterstfltzen.  Bei  den  beiden  letztgenannten  Nec- 
tarien  ist  die  Cuticula  allerdings  zart  bis  hOchstens  mittelstark, 
ja  bei  den  Passifloren  wird  sie  an  der.  far  die  Secretion  wich- 
tigsten  Stelle ,  dem  scharf  vorspringenden  Theil  des  Ringwulstes , 


1)  Neotarien  p.  81  (citirt  nach  Stadlek  1.  c.  p.  78). 

2)  Pflanzenphyaiologie  1881  p.  49. 

8)  Nectarien  p.  74.  —  Etwas  gekflrzt  von  mir  citirt.  SHE. 
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nahezu  unmerklich.  Da  sie  aber  in  alien  diesen  Fallen  gleich 
wie  bei  Asclepias  und  Diervilla,  wo  sie  normale  Dicke  erlangt, 
mit  Chlorzinkjod  eine  gelbe  bis  braungelbe  Reaktion  ergab, 
und  da  ich  auch  bei  einer  VergrOsserung  bis  1375  (Immersion) 
bisher  nicht  das  Geringste  beobachtet  habe,  was  auf  durchlas- 
sige  Fugen,  Unterbrechungen  der  Cuticula,  Verschleimung  oder 
Zerreissung  derselben  hindeutete,  so  muss  ich  annehmen,  dass 
unter  Umstanden  Cutieularbildungen,  welche  bereits  die 
Korkreaction  ergeben,  noch  f tl r  Zuckersftfte  (und 
Schleime  —  Pinguictdd)  durchlftssig  sein  kOnnen.  Ich 
verhalte  mich  diesem  Ergebniss  gegenflber,  das  mich  selbst 
nicht  wenig  frappirte,  so  sceptisch  als  nur  mOglich;  bis  ich 
aber  eines  Uebersehens  in  der  Beobachtung  oder  eines  Irr- 
thums  in  der  Deutung  des  Gesehenen  ftberwiesen  bin,  muss 
ich  an  demselben  festhalten." 

Der  Werth  dieser  Beobachtungen  ist  zweifellos  gross  und  die 
Vorsicht,  mit  welcher  die  Schlussfolgerung  betreffs  der  Durch- 
lassigkeit  cuticularisirter  Membranen  mitgetheilt  wird  sehr  kenn- 
zeichnend  fiir  die  damals,  also  vor  10  Jahren  noch  herrschende 
Ansicht  aber  die  Permeabilitftt  der  Cuticula. 

Haberlandt  hat,  wie  er  in  seiner  Hydathoden- Arbeit l)  sagt, 
sich  nur  bei  Bignonia  brasilienm  Lam.  eingehender  mit  der  Be- 
schaffenheit  der  fflr  Wasser  permeabelen  Aussenwftnde  der 
Schuppe  beschftftigt.  ^Zunftchst  konnte  festgestellt  werden,  dass 
die  Cuticula,  welche  die  Schuppe  tlberzieht,  die  Parbenreac- 
tionen  und  Tinctionseigenthtlmlichkeiten  der  gewOhnlichen  Cuti- 
cula zeigt.  Nach  Behandlung  mit  cone.  Schwefelsfture  lOste  sich 
die  Cuticula  der  Epidermis  sammt  der  cutinisirten  Aussenwand 
des  Stieles  und  der  Cuticula  der  Schuppe  von  dem  verquellen- 

den  Gewebe  ab Wenn   die  aus   Alcoholmaterial  angefer- 

tigten  Schnitte  direct  mit  Schwefelsfture  behandelt  wurden,  so 
blieb  die  Cuticula  der  Schuppe  gerade  so  ungelOst  zurtlck,  wie 
jene  der  Epidermis.  Wenn  aber  die  Schnitte  vorher  einige  Tage 
lang  in  der  Javelleschen  Lauge  lagen ,  dann  wurde  die  Cuticula 


1)  Sitz.  ber.  I.e.  p.  41. 
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der  Schuppe  von  schwach  verdflnnter  Schwefelsfture  allm&hlich 
gelOst,  wobei  die  LOsung  am  Scheitel  begann  und  successive 
gegen  den  Rand  zu  fortschritt.  Die  Cuticula  der  Epidermis  blieb 
nach  wie  vor  ungelOst.  Aus  dieser  Thatsache  geht  also  hervor, 
dass  die  Cuticula  der  Schuppe  in  chemischer  Hinsicht  doch  ein 
von  der  gewOhnlichen  Cuticula  abweichendes  Verhal- 
ten  zeigt,  womit  wohl  ihre  erhGhte  Permeabilitat  ftlr 
Wasser  zusammenhangt.  Worin  dieser  Unterschied  besteht, 
vermag  ich  allerdings  nicht  anzugeben." 

Schniewind-Thies  ')  fand  neuerdings ,  dass  „die  Binnenzellen 
der  Septalnectarien  von  Aloe  vera  und  Volygonatum  multiflorum 
von  einer  kr&ftigen  Cuticula  bedeckt  sind,  welche  weder  zur 
Zeit  der  H5he  der  Secretion,  noch  nach  beendeter  Sekretion, 
wenn  das  Perigon  verwelkt  herabh&ngt,  die  geringste  Verftn- 
derung  zeigt."  Es  diffundiren  hier  also  Fldssigkeiten  durch  die 
Cuticula  hindurch.  »Auf  jeden  Pall  ist  jedoch  die  Secretions- 
thfttigkeit  der  Binnenzellen  von  Aloe  und  Volygonatum  schwach." 

Zuletzt  steht  mir  ausser  den  eigenen  Beobachtungen  noch 
eine  Wahrnehmung  zur  Verfflgung,  welche  ich  einer  mflndli- 
chen  Mittheilung  von  Prof.  Schimper  verdanke.  Schimper  fand 
vor  einigen  Jahren  die  extranuptialen  Nectarien  bei  der  brasiliani- 
schen  Cassia  neglecta  stets  von  einer  starken  Cuticula  bedeckt, 
obgleich  eine  lebhafte  Nectarsecretion  constatirt  werden  konnte. 
Nfther  wurde  aber  von  S.  nicht  auf  die  Sache  eingegangen. 

Endlich  kommen  noch  hierzu  meine  eigenen  Beobachtungen 
tlber  eine,  fftr  Wasser  und  wftsserige  FlUssigkeiten  leicht 
permeabele,  wfthrend  der  Secretion  persistente,  Cuticula. 
Ich  fand  solche  sowohl  bei  Corolla-  wie  bei  Kelchhyda- 
thoden  und  Schflsselnectarien  und  zwar  bei  alien  der 
Untersuchung  unterworfenen  Pflanzen.  Die  Hydathodencuticula 
zeigte  sich  ausnahmslos  als  eine  zarte,  kaum  0.2 — 0.3  ft  dicke 
Blase  ohne  Poren  und  ohne  Tiipfel  oder  Bisse.  Diese  Cuti- 
cula zeigte  in  den  untersuchten  Fallen  die  Eigenschaft  mit 
verschiedenen  Beagentien  z.  B.  mit  Chlorzinkjod  stftrker  zu  quellen 


l)  1.  o.  p.  7. 
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in  der  Richtung  der  Fl&che ,  als  wie  senkrecht  auf  diese  Richtung , 
und  viel  stftrker  wie  die  tlbrigen  darunterliegenden  Membranen. 
Diese  Cutieularblase  zeigt  sich  also  sehr  dehnbar  und  in  Polge 
dessen  ist  dieselbe  wfthrend  der  Secretion  mehr  oder  (h&ufig) 
weniger  von  den  secernirenden  Zellen  abgehoben,  was  wohl 
durch  den  Druck  der  ausgeschiedenen  Flflssigkeit  verursacht 
sein  mag.  Die  Cuticula  der  Schflsseluectarien  zeigte  sich, 
soweit  sie  einer  genaueren  TJntersuchung  mit  Immersion  unter- 
worfen  wurde ,  —  und  solches  geschah  bei  Parmentiera  cerifera  und 
Crescentia  Cujete  — ,  mit  ttlpfelartigen  verdtlnnten  aber 
nicht  perforirten  Stellen  versehen.  Diese  Tflpfel  fenden  sich 
nur  in  derjenigen  Cuticula,  durch  welche  die  Nectarsecretion 
stattfindet,  also  in  der  oberen  Cuticula.  Dort  ist  aber  die  ganze 
Cuticula  mit  diesen  Ttlpfelkan&len  versehen.  Den  abrigen,  auch 
cuticularisirten  Seitenwftnden  des  Schtlsselnectariums  fehlen  sie , 
wie  ja  solches  erwartet  werden  konnte,  ganz.  Die  fur  Nectar 
permeabele  Cuticula  dieser  Nectarien  ist  etwa  10—12  mal  dicker, 
als  diejenige  der  von  mir  untersuchten  Trichomhydathoden , 
nftmlich  3—4  /*.  Die  tftpfelartig  verdtlnnten  Stellen  jedoch, 
welche  zweifellos  zum  Durchlass  des  Nectars  dienen,  haben 
wenig  mehr  wie  ein  Zehntel  dieser  Dicke ,  also  0.3 — 0.4  ft. 

In  den  von  mir  untersuchten  Fallen  hatte  die  far  Wasser 
(resp.  zuckerhaltiges  Wasser)  leicht  permeabele  Cuticula  der 
Wasser  und  der  Nectar  ausscheidenden  Organe  keine  grOssere 
Dicke  wie  0.3—0.4  a*. 

Dass  jedoch  selbst  eine  viel  dickere  Cuticula  fir  wftsserige 
Flflssigkeiten  sich  durchlassig,  wenn  auch  vielleicht  nur  schwer 
durchlassig  zeigen  kann,  hat  das  oben  citirte  Experiment  von 
Pfefpbr  mit  Buxus-Bl&ttern  deutlich  hervortreten  lassen. 

lch  mOchte  hier  aber  betonen,  dass  entscheidende  verglei- 
chende  Untersuchungen  tlber  die  diosmotischen  Eigenschaften 
der  cuticularisirten  und  verkorkten  Membranen  jetzt  noch  ebenso 
gut  fehlen  als  wie  vor  10  Jahren,  wo  Pfeffbr  auf  diese  Lflckehin- 
wies.  Denn  die  bis  jetzt  publicirten,  mir  zugftnglichen  und  u.  a.  in 
Haberlandt's  Physiologie  zusammengefassten  Beitrflge  zur  Kennt- 
niss  der  geringen  Durchlassigkeit  der  cuticularisirten  und  ver- 
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korkten  Membranen  enthalten  keine  vergleichenden  Angaben; 
es  finden  sich  auch  da  keine  Zahlen1),  aus  welchen  der  Unter- 
scAied1)  hervorgeht.  Haberlandt  selbst3)  giebt  an,  dass  diese 
Zahlen  fttr  einen  genauen  Vergleich  nicht  brauchbar  seien, 
weil  aus  den  bekannten  Transpirationsversuchen  mit  geschalten 
und  ungeschalten  Kartoffeln ,  Aepfeln  u.  s.  w.  und  mit  Bl&ttern 
deren  Epidermis  mittelst  eines  Scalpelles  entfernt  war,  kein 
Schluss  auf  den  hemmenden  Einfluss  der  Epidermis ,  beziehungs- 
weise  deren  Aussenwandungen  auf  die  Transpiration  gezogen 
werden  kann.  In  diesen  Versuchen  wird  ja  doch  nur  die  Trans- 
piration einiger  intact  gelassen  Pflanzentheile  verglichen  mit 
derjenigen  einiger  mit  Messer  oder  Scalpell  derartig  verletzten 
Theile,  dass  das  Protoplasma  bei  diesen  letzteren  an  vielen 
Stellen  beschadigt  und  unbeschtltzt  an  der  Oberfl&ehe  der  zum 
Experimente  gebrauchten  Pflanzentheile  zu  liegen  kommt.  Man 
darf  aus  diesen  vielfach  citirten  Versuchen  von  Boussinggault  , 
Just,  Nageli,  Eder,  u.  a.  also  keinen  entscheidenden  Schluss 
ziehen  hinsichtlich  der  verschiedenen  diosmotischen  Eigenschaften 
von  cuticularisirten  und  verkorkten  mit  anderen  Membranen. 

Hfttte  man  bei  diesen  Versuchen  das  Protoplasma  getOtet, 
wie  dies  Haberlandt  4)  z.  B.  bei  seinen  Blatt-Transpirationsexperi- 
menten  gemacht  hat,  so  waren  die  erhalten  Zahlen  sehr  werth- 
voll.  Es  scheint  aber,  dass  man  nicht  daran  gedacht  hat,  den 
Einfluss  des  lebenden  Protoplasmas  auszuschliessen.  Wenigstens 
geht  solches  aus  der  mir  zuganglichen  Literatur  nicht  hervor. 

Wenn  nun  aber  auch  die  mehrgenannten  Zahlen  bis  jetzt  fehlen , 
und  wenn  die  vor  etwa  einem  Jahrzehnt  noch  gttltige  Ansicht 
der  Undurchlftssigkeit  von  Cuticula  und  Kork  sich  als  unrichtig 
erwiesen  hat,  so  darf  doch  auf  Grand  der  zahlreichen  einge- 
henden ,  anatomisch-physiologischen  und  physiologisch-pflan- 
zengeographischer  Untersuchungen  vieler  hervorragender  Por- 
scher  als  sicher  angenommen  werden,  dass  im  Allgemeinen 


1)  Physiologie  p.  97,  119-121 

2)  Physiol,  p.  94-98 

3)  Physiol,  p.  143-145. 

4)  Physiol,  p.  97. 


Digitized  by 


Google 


464 

nen  cuticularisirte  und  verkorkte  Membranen  we- 
niger  durchl&ssig  sind  fflr  Wasser  und  andere 
Stoffe  als  andere  Zellw&nde. 

Dem  gegenftber  steht  aber  die  im  letzten  Decennium  gefundene 
Thaisache,  aus  welcher  hervorgeht,  dass  es  Zellwftnde  giebt, 
welche  die  tlblichen  Reactionen  und  Tinctioriseigenthtlmlich- 
keiten  cuticularisirter  Membranen  zeigen  und  von 
welchen  angenommen  werden  muss,  dass  sie  leicht  perme- 
abel  sind  ftlr  Wasser  (und  ZuckerlOsung),  weil  sie  gerade  die- 
jenigen  Organe  (Hydathoden  und  Nectarien)  umhallen ,  welchen 
die  Secretion  der  Fltlssigkeiten  zugetheilt  ist. 

Ob  wir  hier  mit  einer  besonderen  Modification  der  Cuticula 
zu  thun  haben,  werden  specielle,  zweifello3  mflhevolle  Unter- 
suchungen  ausweisen  mdssen.  Solches  ist  aus  verschiedenen 
Griinden  nicht  unmfiglich.  Denn  ebenso  gut,  wie  es  erst  in 
letzter  Zeit  gelungen  ist,  in  den  frtiher  als  nur  aus  Cellulose 
bestehenden  Membranen  Pectose  und  Callose  aufzufinden  und 
flber  die  Unterschiede  von  Cuticula  und  Kork  —  ersteres 
besonders  durch  Mangin  '),  letzteres  besonders  durch  Van  Wis- 
selingh  ')  —  nfthere  chemische  Eenntniss  zu  erhalten ,  ebenso 
gut  wird  es  vielleicht  spater  durch  verbesserte  XJntersuchungs- 
methoden  gelingen  in  den  jetzt  nur  als  Cuticula  bezeichneten 
Membranen  zwei  oder  mehr  ebenso  verschiedene  Stoffe  zu  ent- 
decken ,  wie  es  Cellulose ,  Callose  und  Pectose  resp.  die  Pectin- 
verbindungen  sind. 

Sowohl  die  auffallend  verschiedenen  physicalischen  Eigen- 
schaften  der  Cuticula  verschiedener  Pflanzen  so  wie  verschiedene 
Angaben  in  der  Literatur,  sprechen  auch  far  diese  Hypothese 
der  polymorphen  Natur  desjenigen  Stoffes,  den  wir  jetzt  mit 
dem  Namen  Cuticula  bezeichnen. 

Ich  will  nur  eine,  Angabe  herausnehmen  und  zwar  aus  der 
neuen  Ausgabe  von  Strasburgbr's  Handbuch  der  mikroskopischen 
Technik  (Botan.  Pract,).  Strasburger  sagt  nftmlich :  n Durch  die 
relativ  leichte  LOslichkeit  in  Chromsfture  weicht  die  Exine  bei 


1)  Mangin  1.  o. 

2)  Van  Wissblingh  1.  o. 
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Hemerocallis  fulva  von  den  verkorkten  Lamellen  der  Zellhaute , 
der  Cuticula  und  den  cutinisirten  Zellmembranen  meist  ab ,  doch 
ist  sie  dem  Suberin  und  Cutin  nahe  verwandt.  Wir  bezeichnen 
sie  daher,  so  lange  nicht  eingehende  Untersuchun- 
gen   aber  ihre  chemische  Natur  vorliegen,  als  cuti- 

nisirt" „In    den   cutinisirten    Hauten   der   PollenkOrner 

und  Sporen  liegen  jedenfalls  verschiedene  Modificationen  einer 
Substanz  vor,  die  im  Allgemeinen  so  wie  verkorkte  und 
cutinisirte  Membranen  reagirt.'1 1) 


§  12.  Biologische  Bemerkungen  Aber  die  Wasserkelche. 

Experimente  tlber  die  Bedeutung  der  Flassigkeit  im  Inneren 
der  Wasserkelche  fehlen  bis  jetzt;  mit  Ausnahme  von  Nicandra 
physaloides.  Hier  aber  befanden  sich  die  Versuchspflanzen  nicht 
in  ganz  normalen  Bedingungen. 

Ansichten  tlber  die  Bedeutung,  tlber  den  Nutzen  des  „Kelch- 
wassers"  sind  erst  von  Treub  fflr  Spathodea  campanulata  und 
nachher  von  Lagerheim  ftlr  Jochroma  macrocalyx  auf  Grund  eines 
genaueren  Studiums  der  Knospenentwicklung  und  des  Knospen- 
baues  aufgestellt  worden.  Beide  Porscher  stimmen  in  ihrer  Ansicht 
darin  tlberein,  dass  sie  in  dem  constanten  Vorkommen  des  Wassers 
im  Inneren  der  geschlossenen  Knospe  eine  Rchutzeinrichtung 
gegen  Austrocknung  in  Folge  zu  starker  Insolation  sehen.  Auch 
ich  schliesse  mich  dieser  Erklarung  far  die  Knospen  beider 
Pflanzen  ganz  an,  Ich  will  hier  aber  erwfthnen,  dass  ich  in 
Bonn  bei  Nicandra  physaloides  versucht  habe  durch  vor- 
sichtiges  Abzapfen  des  Kelchwassers  diese  Ansicht  auch  far  diese 
Pflanze  zu  begranden.  Nun  sind  allerdings  die  Blathenknospen 
denen  ich  das  Wasser  entnommen  hatte  innerhalb  einigerTage 
ganz  verwelkt  und  zu  Grunde  gegangen.  Leider  war  die 
Zahl  der  fur  das  Experiment  brauchbaren  Pflanzen  gering  und 
es   Hess   sich   daher   aus   dem   Versuch   kein  sicherer  Schluss 


1)  1.  c.  p.  527 
Ann.  Jard.  Bot.  Vol.  XIV,  2.  80 
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Ziehen.     Ich     hoffe     bald     diese     Versuche    zu    wiederholen. 

Bei  Spathodea  reisst  nach  dem  Oeffhen  der  Knospe  der 
Kelch  ein,  und  die  Blathe  entwickelt  sich  weiter  »ohne" 
Kelchwasser.  Anders  verh&lt  sich  die  Sache  aber  bei  Jochroma 
macrocalyx,  Clerodendron  Minahassae,  Juanulloa  parasitica  und 
Nicandra  physaloides.  Bei  ersterer  Pflanze  bleibt  nach  Lageeheim 
bis  zum  Abfallen  der  Blttthe  der  Kelch  prall  mit  Wasser  gefiallt. 
TJnd  ich  fand,  dass  bei  Cler.  und  der  zweiten  und  dritten 
Species  solches  auch  nach  dem  Abfallen  der  Corolla,  fast  bis  zur 
Fruchtreife  der  Pall  ist.  Infolge  dessen  entwickeln  sich  bei 
diesen  Arten  nicht  allein  die  Geschlechtsorgane ,  sondern  auch 
die  jungen  Frfichte  in  einem  Wasserbade.  Und  es  kommt  mir 
vor,  dass  auch  hier  Schutz  gegen  Austrocknung  bezweckt  wird, 
ebenso  wie  bei  der  Knospe.  Nach  Lagerheim  soil  aber  das 
Wasser  bei  Jochroma  wfthrend  der  Blathezeit  den  Zweckhaben, 
die  Colibris  abzuhalten,  durch  Aufschlitzen  der  Basis  der 
Corolla,  den  Nectar  zu  stehlen  der  reichlich,  am  Grunde  des 
Fruchtknotens ,  ausgeschieden  wird. 

Lagerheim  stiltzt  seine  Behauptung  durch  die  Mittheilung, 
dass  er  oft  LOcher  im  Kelch,  aber  niemals  ein  Loch  in  der 
Krone  fand  und  dass  die  einzigen  Bestftubungsvermittler  die 
Colibris  sind.  Wenn  sich  das  Loch  im  Kelch  aber  nicht  bald 
fallt  —  und  dieses  wird  von  L.  nicht  berichtet  —  dann  findet 
der  folgende  Colibri  den  Kelch  trocken  und  den  illegitimen 
Weg  zum  Honig  ebenso  frei,  wie  wenn  nie  Wasser  im  Kelch 
gewesen  ware.  Diese  Erklarung  leuchtet  mir  deshalb  nicht 
ganz  ein,  und  es  kommt  mir  wahrscheinlicher  vor,  dass, 
wenn  wirklich  hier  ein  derartiger  Schutz  vorliegt,  dieser 
nur  ein  secundftrer  ist,  und  Schutz  gegen  Austrocknung 
der  Hauptzweck  ist.  Allerdings  muss  ich  zugeben,  dass  ich 
bei  Clerodendron  Minahassae,  wo  auch  die  Blttthenkronen- 
rOhre  ausserordentlich  lang  ist  und  sich  auch  am  Grunde  des 
Fruchtknotens  ein  Nectarium  befindet  ( —  der  Nectaraus- 
scheidung  habe  ich  leider  noch  keine  Aufmerksamkeit  gewid- 
met  — )  ebenfalls  von  mir  sehr  hftufig  eine  grosse  Anzahl 
allerdings    meist   nicht  bis   ins   Innere   durchdringender ,   und 
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grOssentheils  wieder  verwachsener  LOcher  beobachtet  habe,  und 
dass  auch  hier  bei  diesem  Clerodendron  nie  ein  Loch  in  der  Corollen- 
r6hre  gefunden  wurde.  Die  LOcher  sahen  ausserdem  wirklich 
aus,  wie  wenn  sie  von  Hummeln  (Bombw),  also  von  bekannten 
Nectardieben ,  gemacht  worden  waren.  Es  kann  also  sein, 
dass  auch  bei  dieser  Celebischen  Pflanze  ein  ahnlicher  Fall 
secundaren  Schutzes  vorliegt  wie  bei  Jochroma.  Ich  muss  aber 
hinzuf&gen,  dass  ich  weder  bei  Juanulloa  noch  bei  Nicandra 
etwas  ahnliches  wahrgenommen  habe. 

Dass  auch  bei  den  anderen  von  mir  untersuchten  Wasser- 
kelchen,  Reterophragma ,  Crescentia,  Parmentiera  und  Stereosper- 
mum  der  Schutz  der  Geschlechtsorgane  gegen  Austrocknen  in 
Polge  zu  starker  Transpiration  (sei  es  auch  nicht  in  Folge  di- 
rector Insolation)  wohl  der  Hauptzweck  sein  wird,  welchen  die 
Pflanze  durch  das  constante  Vorkommen  von  Wasser  in  den 
Blflthenknospen  erstrebt,  scheint  mir  auf  Grund  der  chemi- 
schen  Kelch-Wasseranalysen  und  der  Untersuchung  des  anato- 
mischen  Knospenbaues  und  der  Knospenentwicklung  hOchst 
wahrscheinlich. 
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ERKLARUNG  DER  TAFELN  *). 


TAFEL  I.  (XXI). 

Clerodendron  Minahassae. 


Fig. 

Fig. 
Fig. 

Fig. 
Fig. 

Fig. 
Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 
Fig 

Fig. 


Fig. 
Fig. 

Fig. 


I.  Langsschnitt  durch  eine  Blii- 
thenknospe (natiirL  Grosse). 

2    N°.  1  ungefahr  24  mal. 
8.  Langsschnitt  durch  eine  etwas 
altere  Bliithenknospe  (nat.  Grosse). 
4.  N°.  3  (etwa  6  mal  vergrossert). 

5.  Langsschnitt  durch  eine  aus- 
serst  junge  Bliithenknospe  (24  mal)'. 

6.  Bliithe  (nat.  Gr.) 

7.  Bliithenknospe;  Seitenansicht 
(nat.  Gr.). 

8.  Bliithenknospe;  Langsschnitt 
(nat.  Gr.). 

9.  Langsschnitt  durch  den  Basal- 
theil  einer  Bluthe  (nat.  Gr.). 

10.  Wie  N°.  8  (nat.  Gr.). 

II.  Junge  Bliithenknospe;  Sei- 
tenansicht (nat.  Gr.). 

12.  Seitenansicht  einer  fast  reifen, 
vom  Kelch  umhiillten  Frucht  (nat 
Gr.). 

18.  Langsschnitt  durch  N°.  12 
(nat  Gr.). 

14.  Keife  Frucht;  von  dem  auf- 
gesprungenen  Kelch  umgeben  (nat 
Gr.). 

15.  Lebendfarbung  mit  Methyl  vio- 


lett  Oberflachenansicht  der  Kelch- 
innenwand  einer  Bliithe.  Nur  die 
Hydathoden  haben  den  Farbstoff 
aufgenommen  (90  mal). 

Fig.  16— 17.0berflachen8chnitt(N°.16) 
der  Kelchinnenwand  einer  Bliithe 
nach  Behandlung  mitChlorzinkjod. 
Die  Epidermis  schimmert,  obwohl 
von  der  gelblich  gefarbten  Cuticula 
bedeck t,  dunkelviolett  durch.  In 
N°.  17  ist  die  sammt  den  Hyda- 
thoden losgeloste  Cuticula  abgebil- 
det  (90  mal). 

Fig.  18  Obernachenschnitt  (wie  in  N°. 
16)  nach  Doppekarbung  mit  Safra- 
nin  und  Bdhmersch-Haematoxylin. 
Auch  hier  schimmert  die  violette 
Farbe  der  epidermalen  und  sub- 
epidermalen  Zellen  durch,  obwohl 
dieselben  von  der  schwach  rothlich 
gefarbten  Cuticula  bedeckt  sind 
(90  mal). 

Fig.  19.  Der  Kelch  einer  jungen  Blii- 
thenknospe von  oben  gesehen,  urn 
den  Zickzack-Verschluss  der  Zipfel 
zu  zeigen  (schwach  vergrossert  und 
schematisirt). 


TAFEL  II.  (XXH). 


Clerodendron  Minahassae. 


Fig.  20.  Optischer  Langsschnitt  durch 
eine  Trichomhvdathode  der  Innen- 
wand  des  Ketches  einer  Bliithe, 
in  Chlorzinkjod  beobachtet  (1200 
mal). 


Fig.  21.  Optischer  Langsschnitt  durch 
den  Basaltheil  derselben  (N°.  22) 
bei  hoherer  Einstellung  dor  Mikro- 
meterschraube.  Die  Aussenwand 
der  Stielzelle  ist  in  der  Zeichnung 


1)  Mit  Ausnahme  der  Figuren  6,  7,  12  und  14  welche  von  Herrn  Callman  nach 
Miquel  copirt  wurden,  sind  alle  Abbildangen  von  mir  nach  der  Natur  angefertigt 
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schwarz  (in  "Wirklichkeit  gelb- 
braun)  angegeben).  Die  iibrigen 
Earben  naturgetreu.  In  Chlor- 
zinkjod  (1200  mal). 

Fig*  22.  Etwas  schiefer  Langsschnitt 
durch  Hydathode  und  Epidermis 
der  Innenwand  des  Kelches  einer 
Bliithe,  wodurch  nur  der  grosste 
Theil  der  vorderen  HaLfte  ersterer 
sichtbar  ist  (450  mal). 

Fig.  28.  Hydathode  und  Epidermis  der 
Kelchinnenwand  einer  Bliithe, 
von  oben  gesehen.  Die  Stielzelle 
ist  in  der  Zeichnung  weggelassen 
(450  mal). 

Fig.  24 — 28*  Optische  Langsschnitte 
durch  sehr  junge,  sich  bildende 
Hydathoden  an  der  Kelchinnen- 
wand einer  5  mm.  langen  Bluthen- 
knospe  (300  mal). 

Fig  29—30.  Zwei  derselben  nach 
Methylgriin-Euchsin-Tinction  und 
nach  sehr  starkem  Auswaschen  des 
Farbstoffes  (800  mal). 

Fig.  31*  Langsschnitt  durch  Hydathode, 
Epidermis  und  das  subepidermal 
Gewebe  der  Innenwand  des  Kel- 
ches einer  Bliithe.  In  der  Zeich- 
nung ist  nur  das  Protoplasma  roth 
angegeben.  Earbung  mit  Congo- 
roth  (200  mal). 

Fig.  32.  Langsschnitt  durch  Hydathode 
und  Zellwand  der  Innenseite  des 
Kelches  einer  5  mm.  langen  Blii- 
thenknospe.  Tinction  mitEuchsin- 
methylgriin  (600  mal). 

Fig<  33.  Optischor  Langsschnitt  durch 
die  Halfte  einer  Hydathode  an  der 
Innenwand  des  Kelches  einer 
Bliithe  (1300  mal). 

Fig.  84-  Optischer  Lang3schnitt  durch 
den  Kelchzipfelrand  einer  alteren 
Bliithenknospe  (400  mal). 

Fig.  35.  Zellkerne  der  Kelchinnenwand- 


Hydathoden  (k—p)  und  der  Epi- 
dermis (a— j)  von  5  mm.  langen 
Bluthenknospen  (a — h;  k — o)  von 
einer  aufgesprungenen  Erucht  (p). 
(Alle  1000  mal  vergr.). 

Fig.  38—37.  Ansicht  zweier  Kelch- 
innenwand hydathoden  einerBluthe 
von  oben  (450  mal). 

Fig;  38.  Optischer  Querschnitt  einer 
wie  in  36 — 37  abgebildeten  Hyda- 
thode zum  Hervorheben  der  Stiel- 
zellen  (450  mal). 

Fig.  30.  Querschnitt  durch  den  Basal- 
Theil  eines  Kelchzipfels  einer 
Bliithe  nach  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Schwefelsaure  (7  mal). 

Fig.  40.  Culicula  der  Epidermis  mit 
Hydathoden  eines  mit  concentrir- 
ten  Schwefelsaure  behandelten 
Oberflachenschnittes  der  Innen- 
wand einer  Bliithe.  Oben  ansicht, 
etwas  von  der  Seite  (70  mal). 

Fig.  41.  Seitenansicht  einer  losgeris- 
senen  Hydathode  von  N°.  4<). 

Fig.  41a.  Seitenansicht  einer  Hyda- 
thode, an  derer  Basis  noch  ein 
Theil  der  epidermalen  Cuticulafest- 
sitzt.  Sonst  wie  N°.  40  (100  mal). 

Fig.  42.  Nectariumartiges  Trichom  der 
Aussenwmi  des  Kelches  einer 
Bliithe  (600  mal). 

Fig.  43.  Optischer  Langsschnitt  durch 
Hydathode  und  Epidermis  der  In- 
nenwand des  Bliithenkelches  nach 
2-tagigem  Liegen  in  Eau  de  Ja- 
velle  und  nachfolgender  Tinction 
mit  Gentianalosung  (500  mal). 

Fig-  44.  Hydathode  nach  Behandlung 
mit  cone.  Schwefelsaure.  Die  Pro- 
toplasten  der  Eusszellen  und  der 
Kopfchenzellen  sind  noch  zu  sehen 
una  in  Zusammenbang  geblieben 
(120  mal). 


TAEEL  IIL  (XXm). 


Parmentiera  cerifera. 


Fig.  45  und  48  Junge  Bluthenknospen. 

Seitenansicht.  Nahe  der  Spitze  sind 

einige  Schusselnectarien  zu  sehen 

(natiirl.  Grosse). 
Fig.  47.  Spitze  des  Kelches  einer  eben 

geoffneten  Bliithenknospe.  Aussen- 

ansicht  (f ). 


Fig.  48.  Spathenartig  aufgespaltener 
Kelch  einer  eben  geoffneten  Knospe 
(natiirl.  Grosse). 

Fig.  49  (a,  o).  Oben-ansicht  (a,  b)  von 
den  Schusselnectarien  einer  Blii- 
thenknospe (y  ). 

Fig-  50.  Bliithenknospe ;  kurz  vor  dem 
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Oeffnen.  Seitenansicht.  Drei  Schus- 
selnectarien  sind  sicbtbar  (}-). 

Fig.  51  und  52  Zweinichtganzmediane 
Langsschnitte  durcb  dieselbe  Blii- 
tbenknospe  (f). 

Fig*  58.  Fast  median er  Langsscbnitt 
durcb  eine  etwas  altere  Bliithen- 
knospe  ({). 

Fig.  53a.  Querscbnitt  durcb  die  Kelch- 
spitze  der  in  Fig.  53  abgebildeten 
Knospe,  und  zwar  gerade  dort,  wo 
der  mit  Wasser  gefiillte  und  mit 
Trichomhydathoden  ausgekleidete 
Hohlraum  anfangt  Zwei  derselben 
sind  durcb  den  Schnitt  scbief  ge- 
troffen  worden  (!}°). 

Fig.  54.  Langsscbnitt  durcb  Kelcb  und 
Corolla  einer  sebr  jungen  Bliithen- 
knospe.  Die  breiten  Gefassbxindel 
sind  durcb  breite  schwarze  Stricbe 
angedeutet  (2T*). 

Fig.  55.  Querscbnitt  durcb  die  schein- 
bar  gescblossene  Kelcbspitze  einer 
sebr  jungen  Bltithenknospe.  Die  5 
sicb  beriibrenden,  aber  nicbt  ver- 
wacbsenen  Kelcbzipfel  sind  deut- 
licb  zu  sehen  und  aucb  die  Einne, 
wo  beira  Oeffnen  der  Knospe  nach- 
ber  das  Einreissen  stattfindet  ( l  J °). 

Fig.  56.  Langsscbnitt  durcb  die  Kelcb- 
spitze einer  alteren  Blutbenknospe. 
Ein  Tbeil  der  Beruhrungsflacben 
der  Kelcbzipfel  ist  als  Zickzacklinie 
sichtbar  (V). 

Fig  57.  Ineinandergreifende  Cuticular- 


falten  im  Medianschnitt  aus  Fig. 
56;  in  Chlorzinkjod  beobacbtet. 
Der  dicke,  durcb  das  Beagens  gelb- 
braun  gefarbte,  Membrantbeil  ist 
bell  grau  gezeicbnet  (*y°). 

Fig.  58.  Beruhrungsflacben  dreier 
Kelchzipfel  aus  Fig.  55  (*|°). 

Fig.  59.  Querscbnitt  durcb  die  Mitte 
des  Kelcbtubus  (etwa  *T°). 

Fig.  60.  Die  Rinne  von  Fig.  59,  langs 
welcber  das  spatbaartige  Einreis- 
sen des  Kelcbes  stattfindet  (*f°). 

Fig.  61.  Langsscbnitt  durch  ein  Scbussel- 
nectarium  und  die  aussereHalfte  der 
Kelcbwand  einer  alteren  Bluthen- 
knospe.  Die  aussergewobnlicbGrosse 
der  Stielzelle  ist  auffallend  (V). 

Fig-  62.  Scbuppe  der  Kelcbaussenwand; 
Obenansicbt  (H°). 

Fig.  63.  Medianer  Langsscbnitt  durcb 
ein  Scbus8elnectarium  und  Kelcb- 
aussenwand einer  jungen  Blutben- 
knospe. In  Chlorzinkjod  (*|0). 

Fig.  64.  Wie  Fig.  63.  Das  Nectarium 
liegt  aber  weniger  eingesenkt.  Der 
Zellinbalt  ist  weggelassen  C1!0). 

Fig.  65.  Junge  Kelcbaussenwand- 
scbuppe  in  optiscbem  Langsscbnitt , 
nabe  der  Spitze  der  Blutbenknospe 
sitzend  (*J°). 

Fig.  66  und  67.  In  gleicber  Vergrosse- 
rung  gezeicbnete  Zellkerne  der 
Stielzelle  (Fig.  66)  und  der  Kopf- 
cbenzelle  (Fig.  67)  eines  ausgebil- 
deten  Scbusselnectariums  (8j8). 


TAFEL  IV.  (XXIV). 

Parmentiera  cerifera. 


Fig.  68.  Oberflacbenansicbt  der  Innen- 
kelcbwand  einer  Blutbenknospe. 
Ein  sich  verzweigender  Glefass- 
bundelstrang  ist  dunkelgrau  ge- 
zeicbnet  Eau  de  Javelle-praparat 

(V). 

Fig.  69  Dicker  Langsscbnitt  des  Blii- 
tbenknospenkelcbes  nacb  vorber- 
gebender  Bebandlung  mit  Eau  de 
Javelle  in  concentrirter  Scbwefel- 
saure  beobacbtet.  Nur  die  Cuticula 
der  beiden  Kelcbwande,  ein  Theil 
des  Gefassbundels,  die  Scbuppe 
und  die  zablreicben  Tricbombyda- 
tboden  sind  iibrig  geblieben.  Alle 
anderen  Zellwande  sind  vernicbtet 
worden  (l|*). 


Fig.  70  und  71.  Sich  bildende,  sehr 
junge  Trichomhydatboden  der 
Kelchinnenwand  in  fiist  concen- 
trirter   Schwefelsaure   beobacbtet 

(*fT)- 

Fig.  72.  Ausgebildete  Kelcbinnenwand- 
tricbomhydathode  einer  Bliithen- 
knospe  im  optischen  Langsscbnitt, 
nach  vorbenger  Eau  de  Javelle- 
Behandlung  (*f°). 

Fig.  73.  Junge  Kelcbinnenwand-Tri- 
chombydathode.  Die  Farben  sind 
in  der  Zeicbnung  genau  so  wieder- 
gegeben  wie  im  Originalpraparat. 
Dasselbe  ist  mit  den  Farben  der 
Kerne,  der  Membranen  und  des 
Plasmas  der  Fall  in  den  Figuren 
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76  und  83—86.  Die  schone  Kern- 
tinction  hatte  sich  im  Alcohol- 
materiale  ohne  Zufugung  eines  spe- 
ciellen  Farbungsmittels  eingestellt 
Man  vergleiche  hieriiber  den  Text 

Fig*  74.  Optischer  Langsschnitt  durch 
den  unteren  Theil  einer  jungen 
Kelchtrichomhydathode  una  durch 
die       Kelchinnenwand-Epidermis 

ci°). 

Fig.  75.  Wie  Fig.  74;  aber  mitabnor- 
mer  (getheilter)  Stielzelle  (*f  °). 

Fig.  76.  Optischer  Langsschnitt  durch 
Kelchinnenwandepidermis  undaus- 
gebildete  Trichonihydathode.  In 
Chlorzinkjod  beobacntet.  DieAus- 
senmembran  der  Epidermis  ist  stark 
geschwollen,  die  iibrigen  Membra- 
nen  nur  wenig  (*j°). 

Fig.  77.  78  und  79.  Kelchinnenwand- 
trichomhydathoden  alterer  Blii- 
thenknospen.  N°.  77  in  Chlorsink- 
jod,  78  und  79  in  Glycerin  beob- 
achtet;  Fig.  78  Optischer  Quer- 
schnitt  auf  der  Hone  des  Oberen 
Bandes  des  Stielzellen-Curicular- 
Hinges;  Fig.  79  Obenansicht  undFig. 

77  optischer  Querschnitt  zwischen 
den  Schnitten  79  und  77  (**°). 

Fig.  80  und  81.  Kelch-Trichomhydatho- 
den  nach  langerer  Behandlung  mit 
concentrirter   Schwefelsaure.    Die 


Trichome  sind  von  der  epidermalen 
Cuticula  losgerissen  worden  (*|°). 

Fig.  82.  Langsschnitt  durch  ein  eoen 
sich  bildendes  Corollatrichom.  Die 
Kerne  der  Stielzelle  und  der  Fuss- 
zelle  liegen  ausserhalb  des  Schnit- 
tes  (♦f0). 

Fig.  83—86.  Corolla-Trichomhydatho- 
den  vonBliithenknospen.DieFarben 
sind  so  genau  ale  moglich  wieder 
gegeben.  Die  schonen  FarbendhTe- 
renzirungen  waren  ohne  specielle 
Tinctionsmittel  am  den  Parafin- 
Mikrotomschnitten  des  Alcohol- 
materials  in  Canadabalsam  zu  sehen. 
Fig.  83  Querschnitt  undFig.  84— 
85  Langsschnitte  durch  ausgebil- 
dete  Trichome;  Fig.  86  Langsschnitt 
durch  ein  halb  ausgebildetesTrichom 
(Fig.  83  *}9>  Fig.  84—86  *|°). 

Fig  87.  Langsschnitt  durch  einen  Theil 
der  Innen-Corollawand  und  der 
Aussen-Antherenwand.  Nach  12- 
stiindigem  Liegen  in  Chlorzinkjod 
sind  die  Schnitte  ausgewaschen 
und  dann  erst  mit  wasseriger  Sa- 
franin-Losung  einige  Stunden  be- 
handelt  und  nachher  mit  Anilinblau. 
Fiir  die  scharfen  Farbendifferenzen 
und  die  in  der  Zeichnung  ange- 
deuteten  der  Corollaepidermis  an- 
haftenden  Organismen  sehe  man 
den  Text  (♦? °). 


TAFEL  V.  (XXV). 

Orescentia  Gujete. 


Fig.88.  Bliithenknospe  im  Langsschnitt. 
Bei  a  drei  Schiisselnectarien.  Bei 
b  die  Languettes.  Verg.  |.. 

Fig.  80.  Die  Spitze  der  Bliithenknospd 
b  der  Fig.  88.  Bei  p  sind  die  Pilzhy- 
phen  zu  sehen,  welche  den  Eaum 
zwischen  den  Kelchzipfeln  aus- 
fiillen,  und  welche  zwischen  den 
Languettes  hervortretend  sich  pin- 
selartig  in  den  Wasserraum  des 
Kelches  ausbreiten.  Vergr.   *TJ. 

Fig.  90.  Bliithenknospe  mit  zanlreichen 
Schiisselnectarien,  von  der  Seite 
gesehen.  Natiirl.  Grosse. 

Fig.  91.  Schiefer  Querschnitt  durch 
die  Spitze  einer  jungen  Bliithen- 
knospe. Der  ganze  Raum  zwischen 
den  Kelchzipfeln  ist  von  dem  pseu- 
doparenchymatischen  Filzhyphen- 
geflecht  p  ausgefullt.  Vergr.   9T°. 


Fig.  91a.  Schiefer  Querschnitt  durch 
den  unteren  Theil  der  Kelchspitze 
und  zwar  dort,  wo  die  Languettes 
inserirt  sind.  Der  Innenraum  zwi- 
schen den  Zipfeln  und  Languettes 
ist  wieder  mit  guerangeschnitte- 
nemPilzhyphenknauelpzum  gross- 
ten  Theil  ausgefullt.  Vergr.  \°. 

Fig  92.  Etwa  0.002  mm.  dicker  Langs- 
schnitt durch  zwei  Kopfchenzel- 
len  eines  Schiisselnectariums  einer 
Knospe.  In  Chlorzinkjod  beobach- 
tet.  Die  tiipfelartigverdiinnten 
Stellen  der  dicken  Cuticula  befin- 
den  sich  nur  an  der  oberen  (secer- 
nirenden)  Seite  des  Nectariums. 
Vergr.  !y°  (Immersion). 

Fig  98.  Schiefer,  etwa  0.002  mm.  dicker 
Oberflachenschnitt  durch  diejenige 
Cuticula  der  Kopfchenzellen  eines 
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8chu8selnectariums,  durch  welch  e 
die  Nectarsecretion  nach  Aussen 
stattfindet.  Die  verdiinnten  Mem- 
branstellen  heben  sich  deutlich 
gegen  den  iibrigen  dickeren  Theil 
der  Wand  ab.  In  Chlorzinkjod  beob- 
achtet.  Vergr.    ,,T80  (Immersion). 

Fig.  04.  Das  secernirende  Kopfchen 
einer  Bliithenknospen-Kelchin- 
nenwandhydathode  in  Chlorzink- 
jod, von  oben  gesehen,  nachdem 
dasselbe  mittels  Eau  de  Javelle 
duchscheinend  gemacht  ist.  Die 
homogene,  ausserst  zarte,  gelb 
gefarbte,  abgehobene,  aber  nicht 
zerrissene  Guticularhulle  umgibt 
schweinsblasenahnlich  den  vielzel- 
ligen,  nicht  cuticularisirten,  violet- 
ten  inneren  Theil  des  Kopfchena 
Vergr.  5f<>. 

Fig*  04a.  Langsschnitt  durch  die  Kelch- 
aussenwand mit  secernirenden 
Schiisselnectarium  nach  Behand- 
lung  mit  concentrirter  Schwefel- 
saure.  Auffallend  ist  die  grosse 
Zartheit  der  epidermalen  Cuticula 
im  Vergleich  mit  der  iiberall  die- 
ken  Cuticula  des  Schusselnecta- 
riums und  ganz  besonders  mit  den 
Seitenwanden  der  Nectarium-Stiel- 
zelle.  Von  der  oberen  Wand  des 
Nectariums  h  an  gen  die  cuticula- 
risirten oberen  Theile  der  Seiten- 
wande  der  Kopfchenzellen  im  in- 
neren Nectariumraum  herunter. 
Vergr.  *f°. 

Heterophragma  adenophyttum. 

Fig.  05-  Nicht  medianer  LaDgsschnitt 
durch  eine  junge  Bliithenknospe, 
derart,  dass  die  Corolla  nicht  ge- 
troften  ist.  Letztere  befindet  sich 
am  Boden  der  innen  dicht  mit 
Hydathoden  bedecktenKelchhohle. 
Die  kugelige  Corolla  noch  ohne 
Trichome.    Die  Kelchaussenwand 


dicht  mit  baumartigen  lufterfull- 
ten  Haaren  bedeckt.  Vergr.  f . 

Fig*  06.  Querschnitt  durch  den  mitt- 
leren  Theil  des  Tubus  einer 
Corolla  aus  einer  7  mm.  langen 
Knospe,  wie  dieselbe  in  Fig.  103 
abgebildet  ist,  also  einer  etwas 
alteren  Knospe  wie  in  Fig.  95, 
denn  die  Trichome  (a)  auf  der  Aus- 
senseite  der  2  mm.  langen  kuge- 
ligen  Corolla  fangen  hier  an  sich 
zu  bilden.  Verg.  M. 

Fig.  07 — 100.  Entwicklung  der  Co- 
rolla-Trichomhydathoden  aus  einer 
Epidermiszelle.  Alle  dem  Frapa- 
rate  der  Figur  101  entnommen. 
Vergr.  JfJ. 

Fig.  101.  Langsschnitt  durch  die  ku- 
gelige Corolla  der  Fig.  103.  Die 
Stamina  und  das  Ovarium  schief 
angeschnitten.  Die  in  Fig.  97—100 
vergrossert  abgebildeten  Trichome 
sind  mit  a  in  der  Fig.  101  ange- 
deutet;  und  die  Corollenzipfel  mit 
b.  Vergr    M. 

Fig.  102.  Stuck  eines  baumartig  ver- 
zweigten  lufterfiillten  Haares  der 
Kelchaussenwand  derselben  Knos- 
pe, welcher  die  in  Fig.  97—100 
abgebildeten  Corollen-Trichome 
entnommen  sind.  Vergr.   *|s. 

Fig.  103.  Knospenlangsschnitt.  Vergr.  f . 

Fig.  104,  106,  107,  108.  Querschnitt 
durch  die  Spitze  verschiedener  Blii- 
thenknospen.  In  Fig.  104  sind  die 
Haare  auf  der  Kelchaussenwand 
weggelassen.  Vergr.  *,8. 

Fig  106.  Langsschnitt  durch  die  Kelch- 
spitze.  Die  Haare  der  Kelchaussen- 
wand sind  weggelassen.  Vergr.  *T*. 

Fig.  100.  Die  wattenpropfahnliche 
Languette  von  Fig.  108  starker 
vergrossert.  Die  meisten  der  luft- 
erfiillten  Haare  (a)  sind  vom  Mes- 
ser  quer  angeschnitten  worden. 
Vergr. 
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TAFBL  VI.   (XXVI). 


Heterophragma  adenophyttum. 


Fig.  110.  Querschnitt  durch  eine  junge 
Bliithenknospe  nach  Lebenfarbung 
mit  Methylviolett.  Etwas  schema- 
tisirt.  Nur  die  Hydathoden  haben 
den  Farbstoff  aufgeuommen  und 
sind   dunkelviolett    (in  der  Tafel 


dunkelblau)  tingirt.  Vergr.  £  (Et- 
was schematisirt). 
Fig.  111.  Eine  der  Kelchhydathoden 
mit  einem  Theil  der  Epidermis 
aus  der  in  Fig.  110  abgebildeten 
Knospe.  Die  Epidermis  ist  ganz 
farblos  geblieben.  Vergr.  *T° 
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Juanuttoa  parasitica. 

Fig.  112.  Bluthenknospe  in  nicht  medi- 
anem  Langsschnitt.  Natiirl.  Grosse. 

Pig.  112a.  Querschnitt  durch  den  obe- 
beren  Theil  der  Spitze  der  in  Fij*. 
112  abgebildeten  Knospen.  Mit 
Fuchsin-Iodgriin  gefarbt.  Der  Zel- 
lennahtverschluss  der  5  Kelchzip- 
fel  ist  sehr  deutlich.  Vergr.  y. 

Fig.  118.  Querschnitt  durch  den  unte- 
ren  Theil  der  Knospenspitze  der 
Fig.  112  Die  mit  Wasser  gefiillte 
Raum  ist  blau.  Die  als  Hydathoden 
fungirenden  Eelchpapillen  und  Tri- 
chome  Bind  schwarz.  Vergr.  *T°. 

Fig.  114.  Seitenansicht  einer  aiteren 
Bluthenknospe.  Ein  Kelchblatt  ist 
entfernt,  urn  die  5-seitig-prisma- 
tische ,  rohrig-geschlossene  Corolla 
und  den,  theil weise  mit  Wasser 
(in  der  Zeichnung  blau)  gefullten, 
inneren  Eelchraum  zu  zeigen.  Na- 
tiirl.  Grosse. 

Fig.  115.  Obenansicht  der  Kelchinnen- 
wand-Epidermis  mit  einer  darauf 
sitzenden  Hydathode  einer  etwa 
20  mm.  langen  Bluthenknospe,  nach 
Tinction  mit  Pikrin-Anuinblau. 
Vergr.   »f». 

Fig.  116.  WieFig.  115  aber  Verg.  *f  °. 

Fig- 117.  Sehr junge  Trichomhydathode 
aus  der  Eelchinnenwand  der  Spitze 
einer  in  Fig.  112  abgebildeten 
Knospe.  Vergr.  *f8. 

Fig.  118.  Die  Stelle  b  des  Kelches  der 
Fig.  113  starker  vergrossert.  Tinc- 
tion: Fuchsin-Iodgriin.  Vergr.  5$°. 

Fig.  119.  Querschnitt  durch  den  unte- 
ren  Theil  einer  etwa  20  mm.  lan- 
gen Bluthenknospe.  Hier  fehlen 
auf  dem  Kelche  die  Trichom-Hy- 
dathoden  ganz.  Dagegen  ist  die 
Aussenseite  der  Corolla  jetzt  mit 
papilldsen  und  zu  Trichomen  aus- 

§ewachsenen,  Wasser  secerniren- 
en  Epidermiszellen  bedeckt  Die 
Geiassbiindel,  welche  besonders  im 
Kelch  auffallend  zahlreich  sind, 
sind  durch  schwarze  Funkte,  das 
au8geschiedene  Wasser  durch  Blau 
angedeutet  Der  Pollen  im  Inneren 
der  5  Antheren  ist  noch  nicht 
fertig  ausgebildet.  Im  Centrum  ist 
der  Stylus  sichtbar.  Vergr.  f . 
Fig.    120-   Fin  Theil  der  Aussenseite 


der  Corolla  der  Fig.  119  starker 
vergrossert,  um  die  eigenthiimlich 
dhTerenzirte  Epidermis  deutlicher 
zu  zeigen   Verg.   ,|*. 

Fig.  121.  Theil  eines  Querschnittes 
nahe  der  aussersten  Spitze  des  Kel- 
ches einer  in  Fig.  112  abgebil- 
deten Bluthenknospe.  Mit  Fuch- 
sin-Iodgriin gefarbt.  In  demeinen 
Kelchzipfel  sieht  man  zwei  Spi- 
ralgefasse,  in  dem  anderen  eins. 
Vergr.   !f6. 

Fig.  122.  Innenwand  des  Kelches  aus 
Fig.  121  starker  vergrossert.  Tinc- 
tion: Safranin  in  schwach  mit  Es- 
sigsaure  angesauertem  Wasser.  Die 
hier  schwach  grau  gefarbten  Mem- 
branen  und  Membrantheile  waren 
infolge  von  Pectin-Reichthum  oran- 
ge gefarbt,  wahrend  die  zarte,  hier 
als  schwarze  Linie  angedeutete 
Cuticula  schon  kirschroth  war.  Das 
Cytoplasma  schwach  rothlich  und 
die  Kerne  schon  rosa.  Vergr.  $}°. 

Fig.  128.  Oberflachenansicht  eines  mit 
Eeau  de  Javelle  durchscheinend 
gemachten  mehrzelligen  Oberfla- 
chenschnittes  der  Kelch-Innen- 
wand  einer  in  Fig.  116  abgebil- 
deten Knospe.  Infolge  der  Behand- 
lung  mit  Safranin  in  schwach  saurer 
Losung  treten  die  Idioblasten 
durch  dunkel  kirschrothe  Farbe 
scharf  hervor  gegen  die  orange 
gefarbten,  den  Idioblast  umgeben- 
den  Kelchparenchymzellen.  Der 
Idioblast  ist  hier  dunkeler  gezeich- 
net  Vergr.   l{°. 

Fig*  124*  Mit  Eau  de  Javelle  durch- 
scheinend gemachter  und  mit  Sa- 
franin gef  arbter  Oberflachenschnitt 
(Obenansicht)  der  Kelchinnenwand 
einer  aiteren  Knospe  (wie  in  Fig. 
114  abgebildet)  una  aus  der  Mitte 
des  Kelchtubus,  im  Winkel  einer 
der  Kelchleisten.  Aus  einer  der 
Epidermiszellen  erheben  sich  zwei 
Papillen.  Vergr.  5|°. 

Kigelia  pinnata. 

Fig.  125.  Kelchhydathode  von  der 
Kelchinnenwand  einer  jungen  Blu- 
thenknospe. Vergr.  5fs. 

Fig.  126.  Querschnitt  durch  die  Spitze 
der  jungen  Bluthenknospe.  Es  sind 
in  Folge  der  Kriimmung  der  Knos- 
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penspitze  bios  drei  der  Kelchblat- 

ter  getroffen.  Vergr.  M 
Fig*  127.  Schematisirter  Langsschnitt 

darch   eine  alte  Bliithen  Knospe. 

k  =  Kelch;  c  z=  Corolla.  Nat.  Gr. 
Fig-  128.  Querschnitt  durch  eine  junge 


Bliithenknospe,  Nur  der  Kelch  mit 
denTrichomhydathoden  und  mit  der 
ausserordentlich  dicken  Scbleim- 
masse  ist  abgebildet.  s  =  Scbleim 
mit  zahllosen  Bacterien;  w  = 
Kelchwasser.  Vergr.  *T* 


TAFEL  VII.  (XXV 11), 

Stereo8permum  hypostictum. 


Fig 


Fig. 


Fig.  129.  Junge,  wasserbaltige  Blii- 
thenknospe von  der  Seite  geseben. 
Der  Kelch  vorn  weggeschnitten. 
Im  Grunde  der  Kelchcalyptra  sitzt 
die  junge  Corolla  mit  Stamina  und 
Ovarium.  Natiirl.  Grosze. 

Fig.  1 30— 1 31  .Langsschnitte  durch  z  wei 
sehr  junge  Knospen.  Der  Kelch  ist 
aussen  und  innen  mit  zahlreichen 
Kopfchenhydathoden  besetzt.  Das 
reichverzweigte  Pilzmycelium  p, 
welches  iiberall  aufderKelchober- 
flache  umherkriecht,  ist  in  diesen 
Figuren  und  in  Fig.  132—133  roth 
gereichnet,  wahrend  es  in  den  Ori- 
ginalpraparaten  durch  Methy- 
lenblautinction  schon  dunkelblau 
gefarbt  ist.  Vergr.   7f. 

132.  Dicker  Langsschnitt  durch 
eine  altere  Knospe.  Die  Corolla 
zeigt  noch  keine  Trichombildung. 
Vergr.  4T*. 

133.  Etwas  altere  Knospe,  als  die 
welche  in  Fig.  132  abgebildet  ist. 
Die  Corolla  hat  an  Grosse  sehr  zu- 
genommen  und  zeigt  stellenweise 
Anfang  der  Trichombildung  (t) ; 
sie  hat  sich  jedoch  oben  noch  nicht 
geschlossen ;  n  zz.  ein  Schusselnec- 
tarium ;   p  =  Pilzmycelium.    Ver- 

134.  Seitenansicht  einer  fast  aus- 
gewachsenen  Knospe;  kurz  vor 
dem  scheidenartigen  Aufreissen  des 
Kelches.  Letzterer  aussen  dicht 
beschuppt  und  mit  zahlreichen 
Schusseibectarien  (n),  innen  dicht 
mit  Kopfchenhydathoden  bedeckt 
(Natiirl.  Grosze). 

Fig.  135  Langsschnitt  durch  eine 
Knospe  wie  sie  inFig.134  abgebildet 
ist.  Die  Corollenzipfel  bei  f  facher- 
formig  zusammengefaltet  und  einen 
Verschluss  derBliithenkronenrdhre 
darstellend.  Letztere  sowohl  wie 
die  Zipfel  innen ,  jetzt  (aber  nicht 
bei  viel  jiingeren  Bliithenknospen) 


Fig 


mit  zahlreichen  Kopfchentricho- 
men  bedeckt  Die  Corolla  aussen 
mit  einzelnen  Trichomen.  Am 
Grunde  der  Filamente  je  ein  Bii- 
schel  mit  langgestielten  Kopfchen- 
haaren.  N—  Kissenformiger  Discus. 
Die  Trichome  sind  der  Deutlich- 
keit  wegen  etwas  zu  gross  ge- 
zeichnet.  Vergr.  |. 

Kigelia  pinnata. 
(Vergl.  auch  Fig.  125-128  der  Tafel  VI). 

Fig.  136.  Langsschnitt  durch  sehr  junge 
Knospe.  Corolla  ganz  ohne  Tri- 
chome. Kelch  innen  und  aussen 
dicht  mit  Kopfchenhydathoden  be- 
deckt. s  =r  Schleimschicht  mit  Bac- 
teriencolonien.  Vergr.  f. 

Fig.  137.  Querschnitt  durch  eine  al- 
tere Bliithen  knospe.  1£=  Kelch; 
aussen  und  besonders  innen  dicht 
mit  Kopfchenhaaren  bedeckt;  c  = 
die  wellenformig  gefaltete  Corol- 
lenrohre,  welche  innen  und  aussen 
sehr  reichliche  Trichombildung 
zeigt.  In  der  Zeichnung  sind  diese 
Haarbildungen  der  Deutlichkeit 
wegen  weggelassen.  s  =  Bacterien- 
Schleimschicht  an  der  Kelchinnen- 
wand:  st  =  Stylus;  a  =  Antheren. 
Natiirl.  Grosse. 

Spathodea  campanulata. 

Fig.  138, 130.  Querschnitte  der  Kelch - 
zipfel  durch  den  oberen  Theil  der 
Kelchspitze  einer  jungen  Knospe 
Der  CuticularnahtYerschluss  der 
Kelchzipfel  ist  durch  Schraffirung 
angedeutet.  Vergr.  *T*. 

Fig.  140—143.  Querschnitte  durch  den 
unteren  Theil  der  Kelchspitze.  Nur 
die  Kelchinnen  wand  und  die  Kelch- 
zipfel sind  gezeichnet.  Der  Cuti- 
ctuarnahtverschluss  ist  in  Fig.  142 
durch  Schraffirung  und  in  den  Fi- 
guren 140  und  141  durch  dunkele 
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Striche  angedeutet  In  fig.  142  fin- 
dot  Anfang  der  Languettetrennung 
statt.  'Fig.  140,  141  und  143,  23 
mal  und  Pig.  142  90  mal  vergros- 
zert. 

Fig.  144.  Schematische  Darstellung 
des  Yerschlussmechanismus  der 
Kelchspitze  einer  mit  Wasser  ge- 
fiillten  Knospe. 

Fig  145.  Cuticularnaht  der  einander 
beriihrenden  Kelchzipfelwande. 
Vergr, 


660# 


Nicandra  physcUoides. 

Fig.  145a.  Junge  Bluthenknospe  von 
der  Seite  gesehen.  Vergr.  f. 

Fig.  146.  Langsschnitt  durch  eine  mit 
Wasser  gefullte  Bluthenknospe ; 
etwas  schematisirt;  c  =  Corona; 
a  =  Antheren ;  f  =  Fruchtknoten. 
Die  Keulentrichome  sind  schwarz 
und  das  Wasser  hellblau  gezeich- 
net  Vergr.  f . 

Fig.  147.  Querschnitt  durch  den  obe- 
ren  Theil  des  Kelches  einer  3  mm. 
langen  Bluthenknospe.  Vergi\  £. 

Fig.  148.  Querschnitt  dureh  die  Spitze 
einer  3  mm.  langen  Bluthenknospe, 
um  den  Zellennaht-  (z)  verschluss 
zu  zeigen.  Die  Gefassbundel  (g) 
sind  durch  Kreise  angegeben. 
Vergr.  2TS. 


Fig.  140.  Die  in  Folge  langerer  Ein- 
wirkung  concentrirter  Schwefel- 
saure  vom  unterliegendem  Gewebe 
losgerissene  epidermale  Cuticula 
der  Kelchinnenwand  einer  Blu- 
thenknospe mit  den  fest  daran  an- 
haftenden  Tichomhydathoden.  Die 
Aussenwand  letzterer  ist  wie  die 
epidermale  Cuticula  intact  geblie- 
ben.  Vergr.  'f0. 

Fig.  150  Querschnitt  durch  die  Li- 
nen wand  des  Kelches  einer  alteren 
Bluthenknospe  mit  wachsahnli- 
chen  Kornchen  auf  der  sehr  zarten 
epidermalen  Cuticula.  Vergr.  5£°. 

Fig.  151.  Die  dicke,  an  einer  S telle 
verdiinnte  Aussenwand  der  Epider- 
mis von  Fig.  150  starker  vergrossert 

(«¥•). 

Fig.  152.  Langsschnitt  durch  die  Kelch- 
innenwand einer  jungen  Bluthen- 
knospe nach  Behandlung  mit  Io- 
dium.  Die  dunkelbraunen  Farben 
sind  hier  durch  schwarze  und  graue 
Farben  wiedergegeben.  Vergr.  3|°. 

Fig.  153.  Die  epidermale  Membran  der 
Kelchinnenwand  mit  einer  noch 
lebenden  Trichomhydathode.  Ver- 
gr. ••• 

Fig- 154.  Langsschnitt  durch  die  Kelch- 
innenwand mit  einer  Trichomhy- 
dathode. Der  Zellinhalt  ist  in  der 
Zeichnung  weggelassen.  Vergr. 5  \ 5 . 
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BERICHTIGUNGEN. 


s. 

354,  Z. 

10  v. 

u.,  statt  Gbbobq  lies  Gregor. 

77 

355,  „ 

14  n 

„     streiche  nun. 

n 

358,  „ 

2n 

o.,  lies  sind. 

n 

361,  „ 

17  „ 

u.,  lies  gezogen  als  die  iibrigen. 

n 

364,  „ 

10  n 

„     streiche  sie. 

n 

365,  „ 

3n 

o.,  lies  abgespiilt. 

n 

366,  „ 

2    n 

„     lies  das. 

n 

366,  „ 

14  „ 

„     streiche  ist. 

77 

366,  „ 

16  „ 

„     lies  geringer  ist. 

77 

374,  „ 

14  „ 

„     lies  Zweigenden. 

77 

384,  „ 

8  „ 

u.,  lies  Androeceum. 

77 

885,  „ 

15  n 

o.,  lies  Krone. 

77 

387,  „ 

12  „ 

„    streiche  daraus. 

77 

388,  „ 

12  „ 

„     lies  ausserst  zartes  schweinsblasenahnliches. 

77 

389,  „ 

7  „ 

„     lies  verdickten. 

n 

391,  „ 

5» 

„     lies  gelatinoses. 

77 

392,  „ 

15  „ 

„     lies  Sumpfpflanzen. 

77 

394,  „ 

14  n 

u.,  lies  Atmosphaere. 

77 

396,  „ 

4„ 

o.,  lies  gramm. 

n 

401,  „ 

22  „ 

„     lies  gelatinos. 

77 

408,  „ 

22—23  t.  o.,  statt  cellulosen  Wand©  Iks  Celluloaewande 

77 

406,  „ 

9  v. 

il,  streiche  nur. 

77 

407,  „ 

15  „ 

o.,  lies  Wurstbaum. 

77 

409,  „ 

8  „ 

u.,  streiche  das^  Komma. 

77 

411,  „ 

23 — 24  v.  o.,  lies  kleiner. 

77 

412,  „ 

6  v. 

o.,  lies  rings  urn  die. 

77 

413,  „ 

11   n 

„    statt  beantworten  lies  geben. 

77 

413,  „ 

12  „ 

„     streiche  an. 

77 

413,  „ 

14  „ 

„     lies  wieder  von  sehr  zarter. 

77 

416,  „ 

It   » 

„     lies  Filamente. 
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ERRATA. 


TOME  XIV  DES  ANNALES  DU  JARDIN  BOTANIQUE 
DE  BDITENZORG. 


p.    71  1.  15d'en  haut  au  lieu  de:    deux, 


lisez 


72  ,  29 
126  ,  13 


9 

144 

» 

14 

9 

181 

9 

7 

9 

201 

9 

25 

„  consid6rablement, 
„  (PI.  XIV,  fig.  3) 
,  (PL  XIV,  fig.  2) 
„  sporangioles , 
„  endothrophe , 


quatre. 
un  peu. 
&  biffer. 
k  biffer. 
granules, 
ectotrophe. 
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